I 


* 


BOUND  3Y  MALT3Y.  OXFORD 


* 


ATTI 


-  //2>  7r  $  * 


DELLA 

SOCIETÀ  ITALIANA 

DI  SCIENZE  NATURALI 


E  DEL 

MUSEO  CIVICO 

DI  STORIA  NATURALE 

DI  MILANO 


VOLUME  CV 
Fascicolo  II 


Pubblicato  col  contributo  del  C.  N.  E. 


MILANO 


15  Giugno  1966 


SOCIETÀ  ITALIANA  DI  SCIENZE  NATURALI 


CONSIGLIO  DIRETTIVO  PER  IL  1966 

Presidente:  Nangeroni  Prof.  Giuseppe  (1966-67) 

(  Viola  Dr.  Severino  (1966-67) 
Vice-Presidenti:  j  pr|f.  Cesare  (1065_1966) 

Segretario:  De  Michele  Dr.  Vincenzo  (1966-67) 
Vice-Segretario:  Rui  Sig.  Luigi  (1965-1966) 

Cassiere:  Turchi  Rag.  Giuseppe  (1965-1966) 

I  Magistretti  Dr.  Mario 

l  Marchioli  Ing.  Giorgio 
Consiglieri:  1  Moltoni  Dr.  Edgardo 
(1966-67)  j  Ramazzotti  Ing.  Prof.  Giuseppe 
I  SCHIAVINATO  Prof.  GIUSEPPE 
\  Taccani  Avv.  Carlo 

Bibliotecario:  Schiavone  Sig.  Mario 


MUSEO  CIVICO  DI  STORIA  NATURALE  DI  MILANO 

PERSONALE  SCIENTIFICO 

Conci  Prof.  Cesare  -  Direttore  (Entomologia) 

Torchio  Dr.  Menico  -  Vice-Direttore  (Ittiologia  ed  Erpetolo- 

>  già).  Dirigente  dell’Acquario 

Cagnolaro  Dr.  Luigi  -  Conservatore  (Teriologia  ed  Ornitologia) 
De  Michele  Dr.  Vincenzo  -  Conservatore  (Mineralogia  e  Petrografia) 
Pinna  Dr.  Giovanni  -  Conservatore  (Paleontologia  e  Geologia) 

PERSONALE  TECNICO 


Lucerni  Sig.  Giuliano  -  Capo  Preparatore 
Bucciarelli  Sig.  Italo  -  Preparatore  (Insetti) 
Giuliano  Sig.  Giangaleazzo  -  Preparatore  (Vertebrati) 
Bolondi  Sig.  Lauro  -  Preparatore 


EDITRICE  SUCC.  F.LDI  FUSI  -  PAVIA 


MUSEO  CIVICO  DI  STORIA  NATURALE  DI  MILANO  -  ACQUARIO 


M.  Torchio 


INTRODUZIONE  ALLE  CONOSCENZE  BIOLOGICHE 
NELL’  OCCIDENTE  ALTO  MEDIOEVALE  C) 

«  L’examen  attentif  des  connaissances 
zoologiques  médiévales  révèle  que 
cette  époque  est  beaucoup  plus  in- 
"  téressante  pour  l’histoire  de  cette 

discipline  qu’on  ne  le  pense  généra- 
lement  », 

Petit  e  Théodoridès,  1962 


I)  La  decadenza  culturale  nel  Basso  Impero  Romano 

E’  un  antico  luogo  comune,  ormai  sfatato  dall’  indagine  sto¬ 
rica  ma  la  cui  eco  ancor  si  ripete  in  taluni  settori  della  cultura, 
che  l’Alto  Medioevo,  considerato  in  se  stesso,  costituisca  un  netto 
disvalore  umano,  poiché  presenta  un’  innegabile  decadenza  della 
nostra  civiltà  in  genere  e  della  scienza  e  della  tecnica  in  ispecie. 

In  realtà,  la  decadenza  culturale,  ed  anche  politica,  economica, 
sociale  etc.,  si  manifestò  assai  prima  del  periodo  denominato  Me¬ 
dioevo  e  traente  inizio,  con  qualche  discordanza  (2)  fra  le  crono¬ 
logie  adottate  dalle  varie  storiografie,  nel  sec.  V  d.  C. 

A  questo  proposito  Morghen  (1964),  mentre  chiarisce  genesi 
e  sviluppo  del  concetto  di  Medioevo,  scrive  (p.  36)  che  «  ormai 
una  rappresentazione  del  Medioevo  come  età  di  oscurantismo  e  di 
barbarie  va  sempre  più  cedendo  il  passo  a  una  visione  di  un  Me- 
dievo  rappresentato  come  età  che  sta  alla  base  di  tutta  la  civiltà 
moderna;  come  una  civiltà  in  cui  l’Europa  di  oggi  affonda  ancora 


(9  Ringrazio  sinceramente  il  Dr.  A,  Torchio,  mio  fratello,  per  la  guida 
concessami  nel  corso  di  questo  lavoro,  in  particolare  nella  elaborazione  del 
III  paragrafo, 

(2)  Le  discordanze  sono  dovute  principalmente  alle  difficoltà  della  di¬ 
stinzione  fra  tardo  antico  ed  alto  medioevale;  cfr.  Sestan  (1962). 


9 
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le  sue  radici.  L’ idea  del  Medioevo  come  di  una  civiltà  compiuta 
in  se  stessa,  non  più  intesa  come  un  iato  tra  la  civiltà  antica  e  la 
moderna,  ma  con  una  sua  coerenza  e  un  suo  significato,  è  una 
delle  acquisizioni  più  precise  e  feconde  della  storiografia  del  XIX 
secolo  ». 

D’altra  parte,  come  rileva  Vasoli  (1964,  p.  531),  «  la  lunga 
agonia  dell’Impero  romano  accentuò  e  rese  irreparabile  quella  crisi 
del  sapere  scientifico  e  filosofico  classico  che  si  era  sempre  più  de¬ 
lineata  nella  tarda  cultura  greco-romana  ». 

Tutto  questo  è  un  dato  di  fatto,  ma  per  chiarirne  il  determi¬ 
nismo  è  necessario  tener  presente  la  intuitiva  interrelazione  e  di¬ 
stinzione,  assai  importante,  fra  ricerca  scientifica  e  cultura  in  ge¬ 
nere  :  avendo  sempre  la  mente  a  tale  distinzione,  si  deve  tracciare 
un  sommario  profilo  della  vita  nei  nostri  paesi  sotto  l’Impero  ro¬ 
mano.  Soltanto  così  possiamo  giungere  a  comprendere  perchè  nel 
Basso  Impero  fossero  venute  poco  a  poco  a  scomparire  negli  am¬ 
bienti  colti  quelle  disposizioni  intellettuali  che  sole  possono  offrire 
all’  indagine  scientifica  un  fondamento  teoretico  e  quindi  una  giu¬ 
stificazione  razionale. 


^  ì|<  ì|< 

Nel  Basso  Impero,  come  rileva  Andreotti  (1959),  una  serie 
di  fattori  politico-sociali  aveva  portato  all’ascesa  delle  masse  pro¬ 
vinciali  (assai  meno  colte  dell’antica  classe  dirigente)  che  avevano 
acquisito  così  un  peso  sempre  maggiore  nell’amministrazione  civile 
e  nella  vita  politica.  Contemporaneamente  o  quasi,  fattori  politico¬ 
militari  avevano  guidato  alla  progressiva  infiltrazione  di  germani 
nell’esercito  romano  e  l’ascesa  di  numerosi  di  essi  fino  al  genera¬ 
lato.  Combinando  i  loro  effetti,  queste  ed  altre  componenti  ave¬ 
vano  portato  al  progressivo  impoverimento  culturale  ed  intellet¬ 
tuale  della  classe  dirigente. 

Inoltre,  una  nuova  politica,  resa  forse  necessaria  da  varie  dif¬ 
ficoltà  interne  ed  esterne  dellTmpero,  aveva  imposto  all’economia 
sempre  più  pesanti  misure  dirigistiche,  ovviamente  difficili  da 
conciliare  con  le  esigenze  del  libero  scambio  e  del  libero  mercato, 
e  favorenti  un  irrigidirsi  dei  rapporti  sociali. 

Da  questi  e  da  altri  fattori  (sui  quali  non  mi  trattengo)  era 
nata  una  crescente  difficoltà  di  scambi  culturali,  sia  pure  nella 
forma  elementare  del  procurarsi  libri,  il  che  spiega  in  parte  il  pul¬ 
lulare  di  innumerevoli  opere  compilative  che  successivamente  ave- 
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vano  lasciato  luogo  ad  epitomi,  sempre  più  succinti  e  poveri  :  tutto 
ciò  in  vari  settori  della  cultura  (3). 

Dice  il  Toynbee  (1934-1961,  voi.  IX,  pag.  69-70)  che  i  dizio¬ 
nari  e  le  enciclopedie  furono  inventati  nel  mondo  greco-romano 
quando  questo  andava  disintegrandosi  (nel  periodo  post-cliocìe- 
zianeo)  come  «  casseforti  »  per  preservare  un  patrimonio  intellet¬ 
tuale  in  procinto  di  andare  perduto  nell’oblio.  Tuttavia,  per  com¬ 
prendere  appieno  i  motivi  profondi  per  cui  la  cultura  nel  tardo 
mondo  greco-romano  assunse  sempre  più  un  carattere  compilativo, 
non  basta  esaminare  le  difficoltà  contingenti  in  cui  gli  uomini  ven¬ 
nero  a  trovarsi.  Questi  sono  soltanto  elementi  estrinseci.  Bisogna 
invece  tener  presente  un  altro  fattore,  che  incideva  già  da  molto 
tempo  sulla  qualità  del  lavoro  scientifico  :  esso  concerne  il  fondo 
stesso  in  cui  la  cultura  greco-romana  si  sviluppava,  ossia  l’orien¬ 
tamento  intellettuale  proprio  del  tardo  mondo  greco-romano. 

Si  consideri  che  quello  romano  fu  un  impero  universale,  ossia, 
secondo  il  concetto  proposto  dal  Toynbee  (op.  cit.),  un  organismo 
nel  quale  le  varie  formazioni  particolari  dell’antico  mondo  medi- 
terraneo  si  erano  esaurite,  lasciando  luogo  ad  una  società  indi¬ 
stinta.  La  coscienza  della  differenza  di  razza,  di  casta,  di  reli¬ 
gione,  di  cultura  etc.,  si  era  affievolita,  gli  elementi  di  rivalità  e 
di  competizione  (così  potenti  stimoli  sia  sugli  individui  sia  sui 
gruppi  sociali)  erano  svaniti,  lasciando  luogo  alla  fede  nel  mito 
dell’  impero  universale,  compiuto,  perfetto,  opera  degli  Dei,  im¬ 
pero  costituito  a  punto  di  arrivo  cui  tutta  la  storia  precedente  era 
indirizzata.  L’esistenza  di  tale  mito  non  poteva  non  influire  sul¬ 
l’orientamento  intellettuale  degli  uomini  dediti  alla  scienza  (4). 


(3)  Si  noti  come  taluni  A  A.  contemporanei  ritengano  che  resistenza  di 
larghe  masse  di  schiavi  in  determinate  società,  abbia  tolto  interesse  allo 
sviluppo  della  tecnica  ed  in  genere  per  tutti  i  progressi  diretti  principal¬ 
mente  a  risparmiare  le  energie  del  lavoro  manuale,  convinzione  peraltro 
contestata  dal  Sambursky  (1959),  il  quale  vede  piuttosto  resistenza  di  età 
della  tecnica  pura,  che  progredisce  senza  l’ausilio  della  scienza  (cfr.  an¬ 
tico  Egitto),  di  età  della  scienza  che  si  sviluppa  senza  contatti  con  la  tec¬ 
nica  (cfr.  antica  Grecia)  e  di  altre  in  cui  si  realizza  una  sintesi  fra  tecnica 
e  scienza  (cfr.  mondo  moderno). 

(l)  Scrive  infatti  Pannekoek  (1961):  «La  natura  dell’ Impero  romano 
diede  un  nuovo  e  speciale  carattere  al  lavoro  scientifico  di  quel  periodo. 
Nei  secoli  precedenti  il  fiorire  degli  scambi  e  del  commercio  e  la  rivalità  dei 
piccoli  stati  e  delle  città  in  Grecia  e  nell’Oriente  avevano  suscitato  iniziative 
creative  nello  sviluppo  di  nuove  idee.  Ma  ora  che  l’umanità  civile  era  di- 
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Tali  considerazioni,  ed  altre  che  tralascio,  possono  spiegare 
in  parta  ma  non  totalmente  la  decadenza  dell’  indagine  scientifica 
e  tecnica  nel  Basso  Impero  :  è  necessario  chiarire  altri  fattori,  più 
profondi,  per  evidenziare  come  a  questa  indagine  fosse  poco  a  poco 
venuto  a  mancare  il  fondamento  teoretico. 

%  %  % 

La  nuova  fisionomia  politica  e  sociale  dell’Impero  portava  con 
sè  una  grave  implicanza:  il  profilarsi  di  una  certa  frattura  nel- 
l’ interno  del  mondo  romano.  Da  un  lato  le  masse  si  rivelavano  in¬ 
capaci  di  sentire  concretamente  i  valori  della  romanità,  perchè  ina¬ 
bili  a  pensare  le  istituzioni  in  sè  (Andreotti,  op.  cit.),  dall’altro  le 
classi  colte  tendevano  a  disinteressarsi  sempre  più  della  vita  po¬ 
litica,  elaborando  modi  di  vita  particolaristici,  in  varie  possibili 
direzioni  (5). 


venuta  un’unità  onnicomprensiva,  il  carattere  del  lavoro  scientifico  tendeva 
esso  pure  ad  una  unità  che  tutto  abbracciava.  Lo  studio  della  natura  consi¬ 
stette  nel  coordinare  tutte  le  cognizioni  nel  corpo  della  scienza.  Invece  della 
fresca  ingenuità  di  pensatori  originali  venne,  ad  opera  dei  compilatori,  la 
sistemazione  dottrinale  delle  nozioni  antiche.  Invece  del  fermento  di  idee 
nuove,  si  ebbe,  in  lavori  enciclopedici,  la  organica  strutturazione,  spesso,  na¬ 
turalmente,  elucidata  da  idee  genuine,  di  tutto  ciò  che  i  secoli  precedenti 
avevano  costruito.  Sotto  l’aspetto  scientifico  i  secoli  dell’  impero  romano 
furono  quelli  delle  opere  compilative  ».. 

(3)  Accenniamo  ad  alcune  di  queste,  solo  a  scopo  esemplificativo,  per  di¬ 
mostrare  come  tali  orientamenti  difficilmente  potessero,  allora  come  oggi, 
offrire  un  fondamento  alla  ricerca  scientifica. 

Si  profilò  fra  le  prime  una  direzione  estetizzante  e  sensuale,  tesa  a  pia¬ 
ceri  raffinati  :  troppo  egoistica  nei  suoi  moventi  e  soggettiva  nei  suoi  ap¬ 
prodi,  essa  è  inabile  a  fondare  un’  indagine  scientifica  o  tecnologica. 

All’opposto  delle  predette  (la  contrapposizione  è  delineata  da  Toynbee 
(op.  cit.)  )  si  aprì  nella  cultura  una  direzione  ascetica,  di  interiore  distacco 
dal  mondo,  distacco  fondato  sulla  speculazione  filosofica.  Fu  questa  una  vo¬ 
cazione  tutt’altro  che  insolita  nella  filosofia  antica,  la  quale  mirò  spesso  a 
configurarsi  quale  via  di  salvezza:  alla  luce  di  tale  esigenza  interiore,  il 
mondo  sensibile  presenta  prevalentemente  occasioni  per  l’azione  morale  e  per 
la  meditazione. 

Un  altro  possibile  orientamento  della  filosofia  antica  fu  quello  scettico, 
che  svolge  una  critica  delle  sensazioni  e  delle  operazioni  mentali,  spingen¬ 
dosi  fino  a  negare  credito  proprio  a  quegli  elementi  su  cui  ogni  scienza 
della  natura  necessariamente  si  fonda. 
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E’  significativo  osservare  come  la  filosofia  antica  abbia  dato 
il  suo  estremo  frutto  nel  neoplatonismo  di  Plotino,  e  proprio  il 
neoplatonismo  offre  la  giustificazione  metafisica  per  un  fenomeno 
peculiare  nel  mondo  antico  che  particolarmente  ci  interessa. 

Concependo  l’universo  come  derivato  dall’uno  primordiale  at¬ 
traverso  una  serie  di  gradi  in  linea  discendente,  il  neoplatonismo 
costituì  un  sostegno  per  la  concezione  politeistica  della  religione 
greco-romana,  trasponendone  i  miti  in  termini  filosofici  ;  l’uni¬ 
verso  appare  abitato  da  tutta  una  gerarchia  di  intelligenze  non 
umane,  che  lo  animano  anche  dall’  interno  delle  cose  :  i  mondi  vi¬ 
sibili  e  quelli  invisibili  sono  strettamente  connaturati  e  connessi 
da  «  simpatia  ».  E’  facile  arguire  come  una  tale  concezione  in  certi 
ambienti  sia  stata  accolta  come  fondamento  e  giustificazione  per 
le  operazioni  magiche;  si  cercò  dunque  di  modificare  il  mondo 
sensibile  operando  su  quello  invisibile. 

Si  afferma  spesso,  e  troppo  affrettatamente,  che  l’antica  ma¬ 
gia  sia  stata  quasi  una  precorritrice  della  scienza  moderna  in 
quanto  volta  a  scopi  sotto  certi  aspetti  simili.  Anche  accettando 
questa  considerazione,  è  necessario  chiarire  che  i  «  mezzi  »  erano 
ben  diversi,  e  rispondevano  a  tutt’altra  concezione  del  mondo,  in 
quanto  la  magia  ebbe  come  oggetto  di  operazioni  un  presunto 
mondo  invisibile,  «  astrale  »  (comunque  lo  si  intenda  denominare), 
sorta  di  controparte  di  quello  sensibile.  Su  tale  mondo  «  astrale  » 
la  magia  pretese  di  intervenire  con  operazioni  ovviamente  men¬ 
tali,  nell’  intento  di  provocare  «  fenomeni  astrali  »,  presumendo 
che  a  questi  sarebbero  corrisposti  fenomeni  nel  mondo  naturale. 

Assistiamo  dunque,  con  la  magia,  ad  un  complesso  movi¬ 
mento:  l’attenzione  umana  ripiega  dal  Macrocosmo  al  Microcosmo, 
per  cercarvi  pace  e  salvezza  interiori,  ma  talvolta  compie  il 
processo  inverso,  in  modo  singolare  e  certo  orgoglioso,  tornando 
dal  Microcosmo  al  Macrocosmo,  inteso  soltanto  più  come  contro- 
figura  del  mondo  interiore  e  dominabile  dunque  anch’esso  con  la 
pura  volontà. 

E’  pertanto  evidente  che  le  esperienze  mentali  dell’antica  ma¬ 
gia  difficilmente  potrebbero  conciliarsi  con  una  ricerca  scientifica 
intenzionale,  anche  se  è  giusto  riconoscere  che  la  magia  contribuì 
a  tenere  desto  l’ interesse  per  la  natura. 

Quando  poi  la  nuova  società  cristiana,  costituitasi  all’  interno 
dell’  Impero,  ebbe  elaborato  una  nuova  civiltà  (si  veda  il  concetto 
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di  «  civiltà  »  quale  sottende  tutta  l’opera  di  Toynbee,  già  citata), 
deponendo  poco  a  poco  l’attesa  di  una  prossima  fine  del  mondo, 
non  sarà  subito  possibile  un  atteggiamento  volto  a  cercare  un  fon¬ 
damento  teoretico  alla  ricerca  scientifica  e  tecnologica.  In  primo 
luogo  l’ intendimento  di  quei  padri  che  si  occuparono  di  filosofia 
fu  di  formulare  in  termini  filosofici  i  principi  della  fede  cristiana, 
per  trovare  nella  filosofia  un  sostegno  della  dottrina. 

Il)  L’Alto  Medioevo 

Si  considerino,  a  questo  punto,  le  difficoltà  economiche,  so¬ 
ciali,  politiche  etc.  portate  dalle  invasioni  barbariche,  e  si  com¬ 
prenderà  come  nell’Alto  Medioevo  gli  ostacoli  per  la  conservazione 
e  la  diffusione  della  cultura  fossero  durissimi.  Basti  considerare 
come  i  barbari,  penetrando  non  più  per  infiltrazione  ma  per  in¬ 
vasione  massiccia,  si  stanziassero  sulle  terre  un  tempo  romane,  in¬ 
capaci  anche  di  coltivarle  :  ed  ecco  divenire  problema  fondamen¬ 
tale  del  tempo  quello  di  salvare  l’agricoltura,  insegnando  l’arte  di 
coltivare  i  campi  a  genti  use  a  vivere  di  caccia,  pesca,  saccheggio 
od  al  più  di  pastorizia,  e  restie  a  condurre  vita  sedentaria  (6). 

In  tale  situazione,  è  ben  evidente,  era  una  vera  fortuna  il 
possedere  qualche  opera  compilativa  che  offrisse  in  linee  somma¬ 
rie  un  profilo  della  cultura  antica.  Purtroppo,  per  quanto  si  rife¬ 
risce  alle  scienze  naturali,  la  solida  base  costituita  dall’opera  di 
Aristotele  si  era  già  andata  alterando  con  favole  e  miti  in  opere 
quali  la  Naturalis  Historia  di  Plinio,  le  Collectanea  rerum  memo- 
rabilium  di  Solino,  il  Tractatus  de  natura  animalium  di  Ebano, 
per  non  dire  del  Physiologus  greco  del  II  sec.  d.  C.,  ispirato  a  sua 
volta  a  quello  attribuito  ad  Alessandro  di  Myndos,  del  I  sec.  a.  C. 


(6)  Significativo  al  riguardo  è  quanto  scrive  Gregorio  Magno  (Dial.,  Ili, 
38):  «Le  città  sono  spopolate,  i  villaggi  travolti,  le  chiese  bruciate,  i  mo¬ 
nasteri  distrutti,  i  campi  abbandonati  dagli  uomini  sono  privi  di  chi  li  col¬ 
tivi,  la  terra  è  deserta  nella  solitudine  e  nessun  proprietario  la  abita,  gli 
animali  hanno  occupato  i  luoghi  che  prima  erano  affollati  di  uomini.  Io  non 
so  quello  che  accade  nelle  altre  parti  del  mondo.  Ma  nella  terra  in  cui  vì¬ 
viamo,  la  fine  del  mondo  non  solo  si  annunzia,  ma  già  si  mostra  in 
atto  ».  A  parte  la  conclusione  di  intonazione  escatologica,  questo  passo  do¬ 
cumenta  efficacemente  le  condizioni  storiche  dell’occidente  cristiano  all’  inizio 
del  Medioevo. 
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(si  noti  che  il  fondatore  della  letteratura  di  «  meraviglie  »  zoolo¬ 
giche  era  stato  Antigone  di  Carystos,  verso  il  200  a.  C.  !). 

Pertanto,  le  conoscenze  naturalistiche  nell’Alto  Medioevo  del¬ 
l’occidente  cristiano  vennero  desunte  principalmente  da  opere  la¬ 
tine  dei  secoli  d.  C.,  in  cui  miti  e  leggende  erano  state  accolte  con 
scarso  o  nullo  senso  critico.  Su  queste  opere  aveva  poi  preso  a  la¬ 
vorare  una  nuova  mentalità,  essenzialmente  barbarica,  in  cui  le 
più  disparate  esigenze,  sociali,  religiose,  mitiche,  superstiziose  etc. 
urgevano  indifferenziate,  in  una  pregnante  unità. 

Si  noti  bene  che  se  nel  tardo  mondo  ellenistico-romano  (come 
abbiamo  visto)  erano  esistite  talune  giustificazioni  filosofiche  alla 
concezione, animistica  e  magica  della  realtà,  con  il  decadere  della 
cultura  si  erano  affermate  grossolane  superstizioni.  La  concezione 
pluralistica  del  mondo  divino  aveva  lasciato  luogo,  con  l’avvento 
del  monoteismo,  ad  una  cospicua  demonologia,  con  i  suoi  culti,  i 
suoi  riti  (considerati  delitto  dalla  legge)  etc. 

Ne  era  derivata  un’ulteriore  grave  remora  ad  ogni  eventuale 
tendenza  ad  osservare  criticamente  ed  obbiettivamente  i  fenomeni 
naturali. 

In  conclusione,  quelli  del  Basso  Impero  erano  stati  secoli  di 
grave  decadenza,  senza  dubbio,  e  con  due  note  dominanti,  anche 
se  diverse  fra  loro:  il  primitivismo  fra  i  barbari  ed  il  disordine 
morale,  politico  e  la  decadenza  intellettuale  negli  ambienti  colle¬ 
gati  alla  civiltà  romana  :  e  questo  fu  il  retaggio  che  l’Alto  Me¬ 
dioevo  ricevette  dal  mondo  che  lo  aveva  preceduto. 

Non  è  qui  mia  intenzione  ritrarre  in  un  profilo  il  fenomeno 
della  conservazione  e  della  rinascita  della  cultura  attraverso  il 
Medioevo;  basti  accennare  al  fatto  che  nelle  più  varie  zone  del¬ 
l’occidente  europeo  presero  ad  emergere  vere  isole  di  cultura.  Anzi, 
come  rileva  Dampier  (1961)  vari  paesi  occidentali  lontani  da 
Roma,  quali  l’Irlanda,  la  Scozia  e  l’Inghilterra  del  Nord,  diedero 
i  primi  segni  di  vita  intellettuale  proprio  all’  inizio  dell’Alto  Me¬ 
dioevo  (7). 


(7)  Il  predetto  A.  accenna  poi  all’opera  civilizzatrice  di  Willibrordo  e 
Bonifacio,  ma  a  questo  proposito  si  può  fugacemente  aggiungere  qualcosa. 

Nell’Inghilterra  anglosassone  del  sec.  Vili  (in  quella  che  uno  storico 
elisabettiano  denominerà  Eptarchia  sassone)  si  ebbe  un  periodo  di  generale 
rinascita  che  ad  iniziare  della  fine  del  secolo  verrà  purtroppo  affievolita 
dalle  scorrerie  e  dalle  invasioni  dei  Vichinghi.  Dall’Inghilterra  partirono 
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A  questo  punto  possiamo  porci  un  problema  fondamentale  : 
quale  fu  Patteggiamento  dell’uomo  medioevale  di  fronte  alla  na¬ 
tura?  Essa  fu  osservata  con  intento  puramente  parenetico  ed  ese¬ 
getico,  che  comporta  di  vederla  come  un  complesso  di  simboli  e 
di  allegorie,  ed  anche  con  intento  encomiastico  ed  elegiaco,  ma 
nulla  di  più?  Oppure  fu  talvolta  osservata  con  intenti  scientifici  e 
tecnici,  che  comportano  di  studiarne  oggettivamente  i  fenomeni? 

Entrambe  queste  disposizioni  mentali  si  ritrovano  per  tutto  il 
Medioevo,  spesso  presenti  nelle  medesime  persone,  da  Bede  di 
Yarrow  ad  Hildegard  di  Bingen,  attraverso  tutta  una  schiera  di 
pensatori  che  prosciugarono  paludi,  canalizzarono  acque,  eressero 
argini  e  dighe,  disboscarono,  bonificarono  e  coltivarono  terreni  con 
nuove  tecniche,  allevarono  animali  e  ne  selezionarono  razze,  eres¬ 
sero  ospedali  e  così  via,  traendo  al  contempo  da  tutte  queste  atti¬ 
vità  notevoli  spunti  escatologici  (8). 


anzi  eccezionali  figure  di  civilizzatori  che  lavorarono  sul  continente  (uso 
i  nomi  sassoni):  Willibrord  (657-738),  del  Northumberland,  operò  in  Frisia 
e  Danimarca;  Winifrith  o  Winfrid  ( Bonifacius )  (680-755),  del  Wessex,  in 
Germania;  Wilfrith  o  Wilfrid  (634-709)  di  York,  in  molte  regioni  d’Europa; 
Alcuin  (735-804),  di  York,  alla  corte  di  Carlo  Magno.  In  Inghilterra  ope¬ 
rarono  Eadhelm  (637-709),  di  Malmesbury  e  Bede  (673-735),  di  Jarrow, 
la  cui  influenza  culturale  fu  grande  su  tutta  Europa  per  l’ intero  Medioevo. 

Alcuni  fra  i  predetti  personaggi  (e  fra  i  numerosi  altri  che  tralascio  di 
nominare)  meritano  cenno  nella  storia  di  talune  discipline  scientifiche;  per 
le  scienze  naturali,  ha  un  certo  interesse  Bede  (Thum,  1936);  è  comunque 
indubbio  che  tutti  essi,  come  pure  Isidoro  (560-636)  di  Siviglia,  Rabano 
Mauro  (776-856),  Alfred  il  Grande  (849-901)  (re  del  Wessex)  e  numerosi 
altri  ebbero  la  viva  esigenza  di  salvare  il  patrimonio  intellettuale  del  pas¬ 
sato.  E’  ben  noto  che  Carlo  Magno  stesso  fece  della  Schola  Palatina  un  cen¬ 
tro  di  irraggiamento  del  sapere,  che  si  affievolì  con  il  decadere  della  dina¬ 
stia  carolingia.  Tutti  i  personaggi  citati,  e  molti  altri,  fondarono  e  poten¬ 
ziarono  centri  di  cultura,  da  alcuni  dei  quali  sorgeranno  in  seguito  uni¬ 
versità  e  varie  scuole  (di  Salerno,  di  Chartres  etc.). 

C)  A  questo  proposito  si  noti  come  Toynbee  (op.  cit.)  chiarisca  che- 
proprio  nel  corso  del  medioevo  si  ebbe  in  Italia  ad  opera  dei  contemplativi 
la  prima  rinascita  della  agricoltura  coronata  da  successo  dopo  il  periodo 
delle  guerre  di  Annibaie,  e  conseguentemente  una  ripresa  economica,  e  che 
essi  dispiegarono  nell’  Europa  transalpina  un  lavoro  di  bonifica  ed  agrario 
veramente  da  pionieri,  che  ha  l’eguale  soltanto  in  quello  che  dopo  molti  secoli 
Francesi  ed  Inglesi  compiranno  in  America. 
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Tuttavia,  non  basta  ancora  possedere  ed  applicare  un  certo 
patrimonio  di  concetti  scientifici  e  tecnici  per  approdare  al  mondo 
della  ricerca  scientifica  e  tecnologica  :  a  mio  parere  bisogna  tro¬ 
vare  alla  ricerca  un  fondamento  gnoseologico,  il  che  implica  una 
psicologia  razionale  e  forse  anche,  almeno  potenzialmente,  una  on¬ 
tologia.  Ma  tutto  questo  può  essere  offerto  soltanto  da  una  matura 
attività  speculativa.  E  la  fondazione  di  questa  fu  difficile  per  V  im¬ 
poverimento  culturale  dì  quel  mondo  tardo  romano  di  cui  i  medio¬ 
evali  furono  eredi:  dice  Reade  (1957)  che  la  tradizione  filosofica 
dei  mondo  greco-romano  giunse  ai  medioevali  condizionata  in  modo 
così  grave  da  comprometterne  a  lungo  la  speculazione,  e  Copie  - 
ston  (1946-63)  pone  in  rilievo  come  i  pensatori  dell’ Alto  Medio¬ 
evo  non  possedessero  nulla  degno  d’esser  denominato  sistema 
filosofico. 

Intendo  pertanto  chiarire  nelle  loro  tappe  fondamentali  gli 
sviluppi  attraverso  i  quali  la  filosofia  medioevale  giunse  ad  una 
soluzione  del  problema  epistemologico  capace  di  fondare  la  pos¬ 
sibilità  stessa  della  ricerca  scientifica. 

Ili)  EI  problema  degli  «  universali  » 

E’  necessario  rivolgere  attenzione  alla  disputa,  così  a  lungo 
condotta,  sulla  natura  degli  «universali».  Non  intendo  certo  ripro¬ 
porre  la  tesi,  un  tempo  assai  diffusa,  secondo  la  quale  i  pensatori 
medioevali  avrebbero  per  secoli  esaurite  le  loro  risorse  tentando 
di  definire  la  natura  degli  universali  :  tale  tesi  è  recisamente  re¬ 
spinta  da  Reade  (op.  cit.)  con  una  considerazione  assai  persuasiva. 
Intendo  invece  chiarire  come  tale  problema  sia  di  estrema  impor¬ 
tanza  per  la  storia  del  pensiero  scientifico. 

La  filosofia  medioevale  ricevette  influssi  da  quella  antica  tra¬ 
mite  varie  fonti,  fra  le  quali  importantissimo  fu  Boezio,  A.  che 
affidò  al  Medioevo,  quasi  in  eredità,  un  problema  formulato  in  ter¬ 
mini  chiari,  intorno  al  quale  si  cimentarono  via  via  molti  pensatori, 
per  alcuni  secoli. 

Nel  suo  commento  alle  Isagoge  di  Porfirio,  Boezio  riferisce 
una  frase  di  Porfirio  stesso,  il  quale  rifiuta  di  stabilire,  sul  mo¬ 
mento,  se  i  generi  e  le  specie  siano  entità  sussistenti  per  se  stesse 
oppure  meri  concetti  ;  e,  nel  caso  sussistano,  se  siano  materiali  od 
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immateriali  ;  ed  ancora,  se  essi  siano,  oppure  no,  separati  dalle 
realtà  sensibili. 

Boezio  procede  oltre  a  questa  semplice  impostazione  del  pro¬ 
blema,  ne  pone  in  rilievo  Y  importanza  con  un  breve  commento 
(es.  :  i  generi  e  le  specie  sono  negli  individui,  ma,  in  quanto  pen¬ 
sati,  sono  universali)  e  porge  argomenti  per  una  possibile  solu¬ 
zione.  I  medioevali  ereditarono  il  problema,  ma  come  dice  Reade 
(op.  cit.)  ne  fecero  una  affascinante  topica  scolastica  destinata  so¬ 
prattutto  a  provocare  ingenua  rivalità  fra  i  professori  del  tempo, 
nessuno  dei  quali  si  contentò  di  aderire  ad  una  delle  tesi  dei  pre¬ 
decessori,  o  di  rimanere  nei  limiti  del  problema  posti  da  Boezio. 

In  realtà,  dice  Copleston  (op.  cit.)  il  problema  era  di  impor¬ 
tanza  fondamentale.  Infatti,  come  si  deve  interpretare  il  fatto  che 
le  realtà  esperibili  con  i  sensi  siano  individuali,  ed  i  concetti,  in¬ 
vece,  universali?  Se  lo  interpretiamo  nel  senso  che  i  concetti,  uni¬ 
versali  quali  sono,  non  hanno  fondamentó  nella  realtà  extramen¬ 
tale,  sorge  una  frattura  tra  il  mondo  degli  esperiti  e  quello  del 
pensiero,  e  quindi  viene  posto  in  dubbio  addirittura  il  valore  della 
nostra  conoscenza,  compresa  ovviamente  quella  scientifica  :  essa 
infatti  è  articolata  in  realtà  non  identificabili  senza  residuo  con  gli 
oggetti  sensibili. 

Il  problema  ricevette  diverse  formulazioni,  in  vari  periodi 
della  storia  del  pensiero  e  della  storia  e  della  filosofia  della  scienza, 
ma  qualsiasi  formulazione  se  ne  dia,  come  osserva  Copleston,  alla 
fin  fine  esso  risulta  sempre  il  problema  epistemologico  del  rap¬ 
porto  tra  il  pensiero  e  la  realtà  sensibile:  soltanto  una  sua  ade¬ 
guata  soluzione  può  fornirci  un  fondamento  che  giustifichi  lo  stu¬ 
dio  oggettivo  della  natura. 

Non  intendo  con  questo  affermare  che  i  professori  medioevali 
si  rendessero  costantemente  conto  del  fatto  che  il  problema  degli 
universali  è  strettamente  connesso  con  quello  epistomologico,  e 
tanto  meno  che  rimandassero  l’ indagine  scientifica  successiva¬ 
mente  alla  sua  soluzione.  Intendo  invece  sostenere  che  essi,  nella 
loro  indiscutibile  coerenza  mentale,  non  potessero  sentirsi  chia¬ 
mati  ad  una  attività  intellettuale  di  cui  non  avevano  chiaro  il  fon¬ 
damento  e  la  giustificazione  teoretica.  A  questa  il  Medioevo  occi¬ 
dentale  cristiano  giunse  tardivamente,  ed  in  modo  non  univoco,  il 
che  costituì  senza  alcun  dubbio  un  fattore  negativo  per  il  sorgere 
di  una  vera  e  propria  ricerca  scientifica  e  tecnologica. 
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Non  è  mia  intenzione  determinare  il  perchè  di  tanto  disorien¬ 
tamento  e  di  tanta  incertezza  in  numerosi  uomini  di  cultura  nel¬ 
l’Alto  Medioevo,  ma  sottolineo  un  elemento  che  può  chiarire  al¬ 
meno  in  parte  questa  situazione  culturale,  in  accordo  con  la  pre¬ 
sentazione  della  filosofia  medioevale  offertaci  da  uno  studioso  au¬ 
torevole  quanto  il  Copleston. 

Si  ripensi  a  quanto  già  è  stato  rilevato  sulla  mancanza,  nel- 
1’  Alto  Medioevo,  di  una  completa  ed  organica  tradizione  filoso¬ 
fica,  anzi  di  un  compiuto  sistema  filosofico,  e  si  intenderanno  le 
conseguenze  di  tale  situazione  per  molti  pensatori  del  tempo.  Una 
fu  certo  di  non  avere  sempre  chiara  la  distinzione  fra  ordine  reale, 
ordine  ontologico  ed  ordine  logico,  in  modo  da  non  poter  vedere 
chiari  i  rapporti  che  intercedono  fra  essi. 

Supponiamo,  ad  esempio,  di  instaurare  un  rigido  parallelismo, 
o  addirittura  un’esatta  corrispondenza,  fra  il  mondo  del  nostro 
pensiero,  in  cui  si  delineano,  sotto  forma  di  definizioni,  immagini, 
concetti,  figure  geometriche  e  così  via,  le  nostre  cognizioni  delle 
realtà  sensibili,  e  la  realtà  extramentale.  Stabilito  un  tale  rigido 
parallelismo,  o  magari  in  qualunque  modo  una  identità,  ne  deriva 
la  difficoltà  di  comprendere  ancora  gli  oggetti  singoli,  così  con¬ 
tingenti  e  transitori,  che  cogliamo  con  i  sensi  nel  mondo  fenome¬ 
nico.  Dunque,  quanto  più  il  rapporto  tra  ordine  logico  ed  ordine 
ontologico  si  fa  rigido  nel  senso  di  tendere  all’  identità,  tanto  meno 
diviene  comprensibile  l’ordine  reale,  il  mondo  dei  corpi  singoli.  In 
questo  caso  non  v’è  giustificazione  razionale  per  il  lavoro  dello 
scienziato. 

Esiste  poi  un’altra  posizione  razionale  insostenibile  cui  si  può 
giungere  se  non  si  è  guidati  da  una  retta  concezione  della  logica 
in  se  stessa  e  dei  rapporti  fra  ordine  logico,  ontologico  e  reale. 
Supponiamo  di  condividere  l’opinione,  un  tempo  piuttosto  diffusa, 
che  la  logica  abbia  come  oggetto  le  parole  singole,  considerate  iso¬ 
latamente  :  è  questo  un  errore  assai  grave  che  fa  consistere  la 
nostra  attività  mentale  in  movenze  considerate  irrelate  fra  loro, 
anziché  come  vive  articolazioni  di  un  processo  concreto.  Ne  può 
derivare,  come  risultato  abbastanza  conseguente,  la  dottrina  se¬ 
condo  cui  i  cosidetti  concetti  universali  (ad  esempio,  il  concetto 
di  «  specie  »  canina)  sono  semplici  parole,  ossia  «  segni  »  acustici, 
la  cui  realtà  è  meramente  fonica.  Ben  difficilmente  si  può  allora 
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porre  tali  concetti  di  genere  e  specie  in  rapporto  con  le  realtà  dei 
singoli  corpi  e  fenomeni  che  si  presentano  ai  nostri  sensi  (si  veda 
la  considerazione  di  Reade,  op.  cit.,  p.  795).  Neppure  questa  con¬ 
cezione  può  offrire  un  fondamento  razionale  all’opera  dello  scien¬ 
ziato  ;  infatti  non  permette  di  spiegare,  nè  tanto  meno  giustificare, 
l’opera  di  classificazione,  la  quale  è  imprescindibile  base  di  ogni 
ricerca  scientifica.  In  altre  parole,  in  base  alle  due  predette  conce¬ 
zioni,  la  «  realtà  »  e  la  «  definibilità  »  vuoi  dei  complessi  tassono¬ 
mici  vegetali  ed  animali  vuoi  delle  cosidette  «  leggi  naturali  »  nei 
campi  non  solo  della  biologia,  bensì  anche  della  chimica,  della  fi¬ 
sica  etc.,  sarebbero  sostanzialmente  negate. 

Per  una  informazione  sullo  svolgimento  della  disputa  intorno 
ai  concetti  universali  rimando  all’opera  già  citata  di  Copleston; 
dalle  vicende  di  questa  disputa  vediamo  come  il  problema  si  avvi¬ 
cini  a  matura  soluzione  soltanto  allorché  viene  compiutamente 
posto  il  concetto  di  «  logica  »  quale  concreta  attività  del  pensiero, 
non  come  produzione  di  parole  isolatamente  considerate.  Si  arriva 
allora  a  distinguere  con  chiarezza  tra  ordine  dei  pensati  ed  ordine 
delle  realtà  sensibili,  senza  con  questo  negare  che  i  concetti  uni¬ 
versali  abbiano  fondamento  oggettivo,  posto  cioè  nei  corpi  e  nei 
fenomeni  singoli.  Basti  qui  ricordare  Giovanni  di  Salisbury  (1115- 
1180)  che,  come  scrive  Copleston,  portò  un  contributo  decisivo 
alla  conclusione  di  questa  disputa  :  egli  affermò  che  i  concetti  uni¬ 
versali,  astrattamente  considerati,  sono  costruzioni  mentali  ( figu¬ 
rata  rationis),  poiché  non  esistono  come  universali  nella  realtà 
extramentale  ;  ma  si  tratta  di  una  costruzione  fatta  paragonando 
fra  loro,  ed  astraendo  da  essi,  i  corpi  ed  i  fenomeni,  così  che  i 
concetti  universali  hanno  fondazione  e  riferimento  oggettivo.  Per¬ 
tanto  fu  soltanto  nel  sec.  XII  che  la  speculazione  filosofica  con¬ 
seguì  una  posizione  capace  di  offrire  un  fondamento  epistemolo¬ 
gico  ad  una  possibile  attività  scientifica  ;  tuttavia,  in  tale  secolo 
mancava  ancora  una  ontologia,  senza  la  quale  non  può  sorgere 
una  compiuta  e  matura  ricerca  scientifica. 

Dice  Copleston  che  nel  sec.  XIII  la  riscoperta  dell’opera  di 
Aristotele  offrì  ai  pensatori  cristiani  il  sussidio  di  un  coerente 
sistema  filosofico,  ed  insieme  allargò  la  sfera  dei  loro  interessi. 

Inoltre,  l’adozione  della  fisica  aristotelica  offrì  uno  schema 
per  lo  studio  dell’universo  ed  anche  un  esempio  di  pazienti,  pre- 
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cise,  coordinate  osservazioni  dei  fenomeni.  Si  aggiungano  le  tra¬ 
duzioni  di  opere  greche  ed  arabe,  anche  di  matematica,  e  si  com¬ 
prenderà  come  nel  sec.  XIII,  ed  ancor  più  nel  XIV,  ossia  nel  Basso 
Medioevo,  si  abbia  la  ripresa  dell’  investigazione  scientifica  della 
natura. 


Fig.  1.  —  Epitome  della  dottrina  del  Macrocosmo  e  del  Microcosmo, 
tratta  dal  De  responsione  mundi  et  astrorum  ordinatione  ai  Isidoro 

di  Siviglia,  edizione  di  Augusta,  1472. 


IV)  Le  conoscenze  biologiche 

Va  chiarita  la  distinzione,  assai  importante,  fra  simbolismo 
naturalistico,  zoomorfismo  e  fitomorfismo  diffusi  nelle  arti,  nelle 
letterature  e  nelle  tradizioni  popolari  da  una  parte  e  biologia  dal¬ 
l’altra.  Frequenti  ed  abbondanti  riferimenti  ad  animali  ed  a  piante 
più  o  meno  reali  o  fantastici  ritornano  tanto  nelle  letterature  uma¬ 
nistiche  ed  ecclesiastiche  quanto  nelle  arti  figurative,  ornamen¬ 
tali,  architettoniche  etc.  In  questo  caso  gli  esseri  viventi  costitui¬ 
scono  elementi  decorativi  oppure  servono  a  scopi  parenetici,  ese¬ 
getici  od  encomiastici  :  è  ovvio,  si  noti  bene,  l’ influsso  tanto  della 
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produzione  classica  (sia  artistica  che  moralistica:  quest’ultima 
offriva  veri  e  proprii  modelli,  da  Semonide  di  Amorgo  ad  Apuleio) 
che  biblica  e  patristica. 

Alcuni  «  bestiari  »  ed  «  erbari  »  scritti,  dipinti  con  o  senza 
testo,  scolpiti,  o  tramandati  per  tradizione  popolare  etc.,  non 
fanno  ovviamente  parte  della  biologia,  non  sono  peculiari  del  Me¬ 
dioevo  (se  ne  conoscono  addirittura  di  anteriori  albera  volgare 
e  di  rinascimentali),  e  non  sono  nè  intendono  essere  prodotti  di 
una  attività  conoscitiva  o  di  ricerca  :  rispondono  a  tutt’ altre 
esigenze  (cfr.  anche  Théodoridès,  1957). 

In  contrapposizione,  esigenze  naturalistiche  genuine  furono 
vive  in  alcuni  personaggi  alto  medioevali,  ma  per  i  motivi,  spe¬ 
cialmente  di  natura  epistemologica,  predetti,  non  diedero  vita  ad 
una  scienza  organica  :  il  che  non  significa  che  elementi  di  scienze 
biologiche  manchino  totalmente  nell’Alto  Medioevo,  e  non  posso 
far  altro  per  ora,  che  citare  alcuni  esempi. 

In  una  preghiera,  Ekkehard  (980-1060)  riporta,  per  inciso, 
una  lista  di  mammiferi  consumati  a  Saint  Gali  (Svizzera)  al  suo 
tempo  :  questa  ci  lascia  (senza  che  l’Autore  volesse)  una  traccia 
della  fauna  mammalogica  svizzera  del  sec.  XI  (Petit  e  Théodo- 
ridès,  1962). 

Nelle  Gesta  Regum,  William  di  Malmesbury  (1093-1143)  fa, 
per  inciso,  cenno  agli  animali  esotici  che  Enrico  I  d’  Inghilterra 
(1068-1135)  ospitava  vivi  nel  parco  reale  di  Woodstock:  struzzi, 
leoni,  cammelli,  linci  (Farmer,  1962)  ed  è  noto  che  anche  suo 
nipote  Enrico  di  Blois  (ca  1101-1171)  tenne  animali  esotici  vivi 
(Knowles,  1940).  Questo  denota  interesse  naturalistico  ed  anche 
una  certa  competenza  zootecnica  ;  in  ogni  caso,  vale  per  queste 
«  ménageries  »  quanto  osserva  GRASSÈ  (1962)  sull’  interesse  degli 
aspetti  «  laterali  »  della  Zoologia,  quale  la  zoologia  dei  circhi  e  dei 
festini  romani.  E  proprio  alla  luce  di  questa  considerazione,  è  ovvio 
1’  interesse  presentato  dal  fatto  che  varie  razze  di  animali  dome¬ 
stici  siano  state  selezionate  nell’alto  Medioevo  (od  abbiano  tratto 
origine  da  forme  allevate  in  questo  periodo)  quali  i  montoni  di 
Wincombe  (Hilton,  1963),  i  cavalli  di  Einsiedeln  (Roeter,  1963), 
i  cani  detti  di  S.  Uberto  e  di  S.  Bernardo,  etc. 

La  più  interessante  figura  di  «  naturalista  »  appare  tuttavia 
alla  fine  del  periodo  di  cui  tratto:  Hildegard  di  Bingen  (1098- 
1170),  A.  dell’opera  Physica  o  Liber  simplicis  et  compositae  medi- 
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cinae  od  ancora  Subtilitaùtum  cliversarum  naturarum  creaturarum 
libri  IX,  della  quale  si  trova  cenno  in  trattati  di  storia  (cito  sol¬ 
tanto  alcuni  fra  i  più  recenti)  della  medicina  (Major,  1959),  della 
farmacia  (Matthews,  1962),  della  biologia  (Montalenti,  1962), 
della  zoologia  (Petit  e  Théodoridès,  1962),  della  scienza  in  gene¬ 
rale  (Taton,  1957-64),  della  tecnologia  (Singer,  1956)  etc. 

Della  Physica  di  Hildegard  quattro  libri  sono  dedicati  agli 
animali,  e  costituiscono  principalmente  un  catalogo  delle  più  co¬ 
muni  specie  di  vertebrati  allora  popolarmente  note  ( Pat .  lat.,  197). 

Nella  storia  della  biologia  Hildegard  merita  di  essere  ricor¬ 
data  per  la  scoperta  del  Sarcoptes  scabiei  (9)  secondo  Major  (op. 
cit.),  per  le  sue  note  sui  funghi  ed  i  pesci  del  Reno  secondo  Beau- 
JOUAN  (1957)  (in  verità,  varie  specie  sono  riconoscibili  nelle  sue 
descrizioni,  ed  anche  un  ciclostoma),  per  i  suoi  cenni  su  specie  di 
vertebrati  attualmente  scomparsi  dalla  Germania  per  Petit  e 
Théodoridès  (op.  cit.)  etc. 

Riferimenti  biologici  applicati  alla  pesca  si  conoscono  :  ad 
esempio,  una  Lex  Visigothorum  vieta  di  impedire  la  risalita  dei 
salmoni  nei  fiumi  (Petit  et  Théodoridès,  op.  cit.),  la  pesca  marit¬ 
tima  fu  potenziata  da  Wilfrith  (Thomazi,  1947),  le  migrazioni 
delle  aringhe  furono  ben  note  a  partire  dal  Sec.  X  ed  innumeri 
riferimenti  a  sfruttamento  delle  acque  e  loro  abitanti  si  hanno  a 
partire  dal  sec.  Vili  ;  la  pescicultura  fu  certamente  diffusa,  anche 
se  soltanto  nel  1420  Pinchon,  di  Réòme,  scoprirà  il  modo  di  incu¬ 
bare  le  uova  di  trota  fondando  la  pescicultura  intesa  in  senso  mo¬ 
derno.  Diffusissima  fu  l’apicoltura  ;  il  Kermes  vermilio  è  citato 
in  un  Capitolare  di  Carlomagno,  il  Bombyx  mori  venne  allevato 
in  tutta  Europa  a  partire  dal  XII  sec.,  etc. 

Pertanto,  le  nozioni  zoologiche  alto  medioevali  in  Occidente 
non  furono  così  ridotte  come  generalmente  si  crede. 

Fra  le  scienze  naturali  nell’Alto  Medioevo  ebbe  probabilmente 
miglior  fortuna  (o  minor  sfortuna)  la  botanica,  in  quanto  legata, 


(9)  La  scoperta  del  Sarcoptes  era  già  stata  fatta  nel  VII  sec.  d.  C.  ma 
in  Cina,  e  pressoché  contemporaneamente  ad  Hildegard  da  Avenzoar  (1091- 
1162)  medico  arabo-ispano  autore  di  un’opera  di  medicina  nella  quale  ven¬ 
gono  citati  numerosi  animali  (Théodoridès,  1955).  Nell’occidente  il  Sar¬ 
coptes  verrà  riscoperto  da  Zambec-cari,  Lorenzini  e  soprattutto  Bonomo  e 
Cestoni  nel  1687  (Petit  e  Théodoridès,  1962). 
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direttamente  od  indirettamente,  alla  medicina  da  un  lato,  all’agro¬ 
nomia  dall’altro. 

Le  notizie  botaniche  legate  alla  medicina  si  riducevano  essen¬ 
zialmente  alla  conoscenza  (vedremo  meglio  quanto  limitata  e  con¬ 
dizionata)  di  talune  specie  medicamentose  (o  presunte  tali)  e  più 
precisamente  si  basavano  da  un  lato  sull’esperienza  e  dall’altro 
sulla  letteratura  classica  di  materia  medica  (10);  così,  tali  nozioni 
richiamano,  sia  pur  molto  parzialmente  ed  embrionalmente,  più  i 
moderni  trattati  o  manuali  di  materia  medica  che  non  quelli  di 
botanica. 

Interessante  a  questo  riguardo  è  la  descrizione  lasciataci  da 
Cassiodoro  (490-585)  (. Institutiones ,  De  Medicis.  XXXI)  dei  libri  di 
medicina  posseduti  a  Vivarinm  nella  seconda  metà  del  VI  Sec.  : 
«  In  primis  habetis  Herbarium  Dioscoridis,  qui  herbas  agrorum 

9 

mirabili  proprietate  disseruit  atque  depinxit  ;  post  haec  legite 
Hippocratem  atque  Galienum  Latina  lingua  conversos,  id  est  The- 
rapeutica  Galieni ...  et  Anonymum  quondam,  qui  ex  diversis 
auctoribus  probatur  esse  collectus,  deinde  Caeli  Aureli  de  medicina 
et  Hippocratis  de  herbis  et  curis  diversosque  alios  medendi  arte 
compositos ,  quos  vobis  in  bibliothecae  nostrae  sinibus  reconditos 
Deo  auxiliante  dereliqui.  ».  Un  esame  delle  opere  mediche  (varie 
delle  quali  aventi  interesse  naturalistico)  conosciute  e  tradotte  in 
latino  da  Cassiodoro,  nonché  della  loro  irradiazione,  è  stato  com¬ 
piuto  da  Courcelle  (1948);  da  tale  esame  balza  evidente  la  grande 
influenza  che  Vivarium  ebbe  per  la  storia  della  scienza  nell’Alto 
Medioevo  sino  alla  Scuola  salernitana. 

Dai  cataloghi  del  materiale  librario  raccolto  a  Montecassino 
nel  sec.  IX,  si  apprende  che  in  quell’epoca  si  copiavano  e  si  leg¬ 
gevano  trattati  di  Galeno  e  dello  pseudo  Ippocrate,  ed  anche  nelle 
minori  dipendenze  cassinesi  i  codici  di  opere  mediche  erano  ben 
rappresentati:  un  catalogo  di  San  Benedetto  di  Barino  del  945 


(10)  Com'è  noto,  il  termine  materia  medica  è  molto  antico  e  risale  a  Dio- 
scoride  ;  secondo  taluni  AA.  questi  vi  avrebbe  attribuito  un  significato  nel 
complesso  simile  a  quello  della  moderna  farmacoterapia,  mentre  la  moderna 
«  Materia  medica  »  dovrebbe  comprendere  anche  la  farmacologia  e  la  far- 
macognosia  (Novi  e  Fubini,  1907)  ed  altre  branche  di  recente  sviluppo  (Ma- 
lacrida,  1896).  Invece,  secondo  altri  AA.  (Semmgla,  1897),  presso  gli  an¬ 
tichi  la  materia  medica  avrebbe  avuta  assai  più  vasta  accezione  che  non 
oggi,  comprendendo  fisiologia,  patologia,  igiene,  terapia,  etc. 
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attesta  il  possesso  di  «  Galienum  Aforismum  et  Genicia  et  Asole - 
pium  »,  mentre  nel  Cod.  79  di  Montecassino,  dello  stesso  secolo, 
rintracciamo  i  titoli  Hyppocratis  Prognostica  et  Aphorismi , 
Alexandri  Jatrosophistae  medicina,  Apulei  Herbaricus  ed  altri 
erbari.  Nel  più  antico  catalogo  di  Nonantola,  degli  inizi  del  sec.  XI, 
assieme  agli  Etymologiarum  libri  viginti  di  Isidoro  di  Siviglia,  di 
interesse  naturalistico,  si  trova  menzione  del  Prognosticorum 
( liber )  di  Democrito;  dei  Praecepta  ad  morbos  curandos  Hippo- 
cratis  et  Galieni,  del  De  positione  et  situ  membrorum,  del  Vocabo- 
larium  botanicum  de  morbis  ed  altri  libri  De  Medicinalibus  si 
parla  in  tutti  i  cataloghi  delle  biblioteche  italiche. 

Tuttavia,  non  minore  interesse  veniva  tributato  a  tale  disci¬ 
plina  nei  centri  di  altre  regioni  d’Europa. 

Fra  tutte  le  opere  denominate  Hortolus  celebre  è  quella  (in¬ 
titolata  anche  Liber  de  cultura  hortorum)  di  Walafrido  Strabo 
(808-849)  di  Reichenau,  (V.  originale  in  Patrologia  latina  e  tra¬ 
duzione  italiana  di  Galeazzi  e  Trifogli,  1958).  Il  Liber  di  Strabo 
è  un  poema  di  444  versi  che  descrive  un  giardino  medicale  (im¬ 
postato  essenzialmente  come  Yherbidarius  di  San  Gallo  il  cui  piano, 
del  IX  sec.,  è  illustrato  da  Mabxllon)  e  tratta  delle  virtù  terapeu¬ 
tiche  di  28  specie  vegetali.  Strabo  rimase  chiaramente  nel  solco 
dell’antica  letteratura  di  materia  medica ,  in  particolare  delle  opere 
di  Galeno,  Ippocrate,  Dioscoride,  Plinio,  tuttavia  non  soltanto  il 
suo  dottrinario  medico  e  botanico  fu  molto  rudimentale,  come  ri¬ 
levano  Galeazzi  e  Trifogli  (op.  cit.),  bensì  la  sua  principale  preoc¬ 
cupazione  pare  quella  di  sfoggiare  erudizione  letteraria. 

Forse  maggior  importanza  si  può  attribuire  ai  libri  sulle 
piante  della  già  citata  Physica  di  Hildegard  e  al  De  virtutibus 
herbarum  di  A.  ignoto  o  dubbio  (il  problematico  Macer  Floridus), 
scritto  probabilmente  fra  il  1000  ed  il  1100,  che  cita  77  specie.  Si 
noti  che  il  Flos  medicinae  Saieimi  (o  Regimen  sanitatis  salerni- 
tanum)  riporta  integralmente  o  quasi  molti  passi  di  questa  opera. 
Il  Flos  medicinae  (ediz.  cit.)  elenca  17  specie  vegetali  (n). 


(u)  Mentre  taluni  AA.  usano  indifferentemente  i  titoli  Flos  medicinae 
o  Regimen  sanìtatis  (Barbensi,  1947),  altri  riservano  il  secondo  alla  parte 
propriamente  igienica  del  primo  (cfr.  Catalogo  della  Mostra  Storica  della 
Scienza  Italiana,  1957). 

Com’è  ben  noto  la  Scuola  Medica  Salernitana  trae  origine  dall’ospedale 
istituito  in  Salerno  alla  fine  del  sec.  VII  e  sin  dall’  inizio  del  sec.  IX  si 


io 


uo 
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Comunque,  a  parte  la  «  produzione  »  letteraria,  a  partire  dal 
sec.  Vili  si  diffusero  via  via  in  numerosi  centri  comunitari  di 
Irlanda,  dell’Inghilterra  anglo-sassone,  di  tutta  la  Germania,  Fran¬ 
cia,  Italia,  Svizzera,  e  poi  ancora  in  Spagna,  Austria,  Belgio  etc. 
giardini  o  parti  di  giardino  riservati  alla  coltivazione  di  piante  of¬ 
ficinali  o  ritenute  tali.  In  taluni  hortuli  vennero  anche  acclimatate 
piante  importate  da  altre  regioni,  come  a  Bourgueil,  in  Touraine. 
Lo  scambio  di  sementi  e  di  piante  medicinali  fra  i  vari  centri  fu 
intenso:  ad  esempio,  si  conosce  uno  scritto  di  Alcuin  di  York  nel 
quale  Benedetto  d’Aniano  viene  ringraziato  per  V  invio  di  piante 
medicinali  ;  fornitissimi  armaria  pigmentorum  (come  quello  ri¬ 
cordato  nel  Chronicon  Casinense ),  ed  herbularii  (come  quello  di 
Saint  Gali)  erano  diffusi  ovunque.  Fra  i  doni  recati  a  Vittore  II 
da  Alfano  di  Montecassino  (A  1085),  -(A.  del  Liber  de  pulsis, 
del  Tractatus  de  quattuor  humoribus  corporis  immani  etc.  e  tra¬ 
duttore  del  De  natura  hominis  di  Nemesio  di  Emesa)  erano  pre¬ 
parazioni  di  medicamenti  a  base  di  piante  elaborate  ne\Y armarium 
pigmentorum  cassinese.  Si  noti  che  talune  ricette  cassinesi,  fin 
del  IX  sec.,  sono  molto  interessanti  anche  da  un  punto  di  vista  fi¬ 
siologico  e  medico,  come  quella,  ricordata  da  Major  (op.  cit.), 
sulla  preparazione  di  un  soporifero  da  usarsi  quale  anestetico  nelle 
operazioni  chirurgiche. 


hanno  notizie  di  una  scuola  salernitana  la  quale  entrerà  nel  suo  periodo 
aureo  con  Constantinus  Africanus  (1020?-1087).  Questi  era  nato  a  Car¬ 
tagine,  aveva  percorso  per  quarantanni  l’oriente  e  conosciute  le  scuole  me¬ 
diche  d’Egitto  e  di  Caldea,  giungendo  nel  1060  a  Salerno,  ove  si  affermò 
fra  i  maestri  della  Scuola;  il  Corpus  Constantinianum  comprende  il  Liber 
completus  artis  medicinae  qui  dicitur  regalis  dispositio  o  Pantegni  di  Alì 
Ibn  Abhas  (+  994),  il  Liber  diaetarum  universalium  et  particularium,  il 
Liber  urinarum,  il  Liber  febrium,  il  Liber  de  gradibus  di  Ishaq  Israeli  e 
varie  altre  opere  di  medici  islamici  L’ influsso  di  Costantino  sulla  conser¬ 
vazione  delle  scienze  mediche  e  biologiche  fu  positivo  in  quanto  pose  a  di¬ 
sposizione  dell’Occidente  cristiano  i  testi  orientali  ed  influì  anche  sulla  scuola 
di  Chartres,  poiché  le  sue  traduzioni  divennero  per  gli  studenti  i  manuali 
di  anatomia  e  di  fisiologia.  Inoltre  formò  i  discepoli  Attone  e  Giovanni  Af- 
flacio  Saraceno.  A  Costantino  fu  tributato  dai  posteri  il  titolo  di  Magister 
Orientis  et  Occidentis.  Con  lui  ed  i  suoi  discepoli  Varmarium  pigmentorum 
cassinese  divenne  fornitissimo. 

Pertanto,  viene  dimostrato  l’ interesse  non  solo  pratico  ma  anche  didat¬ 
tico,  che  nei  centri  italici  veniva  attribuito  alla  botanica  farmaceutica,  come 
osserva  Viscardi  (1953). 
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Approfondire  il  complesso  di  nozioni  botaniche  legate  alla 
materia  medica  porterebbe  a  sconfinare  nel  dominio  di  un’altra  di¬ 
sciplina,  il  che  evito  anche  perchè  esistono  in  proposito  opere  di 
fondamentale  importanza  che  in  parte  ho  citato;  altre  nozioni 
botaniche,  come  dissi,  erano  legate  alla  pratica  agraria. 


Fig.  2.  —  Simbolo  che  compare  in  un’opera  di  materia  medica  di  Ramsey 
(Huntindgdonshire)  risalente  al  1110:  di  mano  anglosassone,  con  scritte 
in  greco  scorretto,  è  ovviamente  imitativo  del  «  Cerchio  di  Pitagora  ». 


Purtroppo,  i  documenti  di  cui  disponiamo  testimoniano  sol¬ 
tanto  di  imponenti  bonifiche  in  varie  lande  d’Europa;  dell’  impor¬ 
tanza  dell’orticoltura  a  Reichenau,  Saint  Gali,  Hirsau,  Swiefalten, 
Maulbronn  etc.  ;  della  viticultura  in  Borgogna,  sul  Reno,  in  Al- 
vernia,  nella  stessa  Inghilterra,  ed  in  moltissimi  paesi  dove  poi 
la  vite  è  scomparsa.  E’  ben  noto  che  vennero  selezionate  e  dif¬ 
fuse  nuove  varietà  di  frutti  diversi,  e  che  ampio  sviluppo  ebbe  il 
commercio  dei  grani  più  produttivi  a  seconda  delle  diverse  regioni. 
La  valorizzazione  delle  terre  presentava  spesso  enormi  difficoltà, 
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ma  molte  terre  inospitali,  acquitrinose,  aride  o  boscose  etc.  ven¬ 
nero  radicalmente  trasformate  :  è  la  storia  di  Amano,  di  Bec, 
della  Chaise-Dieu  in  Alvernia,  della  Selva  Maggiore,  dei  centri 
della  Foresta  Nera,  di  Glastonbury,  Croyland,  Ramsey,  Thorney, 
Ely  etc.  Purtroppo,  la  storia  di  questi  centri  fu  troppo  a  lungo 
negletta,  e  molte  notizie  sono  sparse  in  una  letteratura  difficil¬ 
mente  accessibile  allo  storico  della  scienza  e  della  tecnica.  Si  ve¬ 
dano  i  lavori  di  Forbes  (1962,  a  e  b)  e  la  ricca  bibliografia  in  Ber- 
liere  (1928).  L’opera  del  Duby  (1962)  sull’economia  rurale  e  la 
vita  nelle  campagne  dell’Occidente  medioevale  presenta  nel  capi¬ 
tolo  dedicato  alle  pratiche  agricole  talune  notizie  interessanti  :  egli 
ipotizza  che  fosse  ancora  viva  l’ influenza  della  tradizione  classica, 
che  la  rotazione  agraria  fosse  nota  ed  applicata,  che  esistessero 
dei  calendari  agricoli  ed  in  complesso,  una  tradizione  agronomica 
basata  essenzialmente  sull’esperienza. 

V)  Conclusioni 

Condividiamo  la  convinzione  di  Beer  e  Sacchetti  (1953)  che 
nell’Alto  Medioevo  non  mancarono  studiosi  che  alla  incontrollata 
raccolta  di  leggende  e  di  notizie  di  seconda  mano  seppero  talvolta 
sostituire  l’acutezza  della  critica,  l’emendamento  delle  verità  dalle 
sovrastrutture  fiabesche  e,  ciò  che  più  conta,  il  contributo  della 
osservazione  diretta  dei  fenomeni  naturali.  E’  bensì  vero  che  nelle 
loro  opere  emerge  frequentemente  il  retaggio  di  svariate  tradizioni 
e  di  molteplici  notizie  che  nulla  hanno  di  scientifico  ma  è  neces¬ 
sario  estendere  ad  essi  la  considerazione  di  Montalenti  (1962) 
relativa  a  Plinio:  ossia  che  se  è  pur  facile  criticare  quella  parte 
della  loro  opera  che  è  di  mera  erudizione  e  soggiace  ad  assenza  di 
critica,  è  bene  non  arrestarsi  ad  un  giudizio  così  superficiale  ma 
tentare  di  collocarla  in  una  visione  storica  più  adeguata. 

In  primo  luogo,  Sambursky  (op.  cit.)  è  convinto  che  il  Medio¬ 
evo  sia  servito  a  mutare  lentamente  ed  uniformemente  quell’atteg¬ 
giamento  di  soggezione  dell’uomo  nei  confronti  del  cosmo  nel 
quale  egli  identifica  uno  dei  fattori  limitanti  della  scienza  greca, 
fattore  che  avrebbe  arrestato  ai  primi  stadi  gli  sviluppi  delle 
scienze  naturali  nel  mondo  ellenico. 

Sempre  secondo  Sambursky,  la  convinzione  (ampiamente  dif¬ 
fusa  nelle  classi  colte  medioevali)  che  i  superiori  valori  umani  non 


INTRODUZIONE  ALLE  CONOSCENZE  BIOLOGICHE  ECC. 


143 


appartengano  al  mondo  sensibile,  avrebbe  portato  ad  un  atteggia¬ 
mento  di  interiore  distacco  dai  fenomeni  naturali,  e  proprio  que¬ 
sto  atteggiamento  avrebbe  predisposto  la  mente  al  decisivo  passo 
successivo,  con  cui  il  ricercatore  affronterà  la  natura  con  atteg¬ 
giamento  «  aggressivo  »,  in  veste  di  analizzatore  e  conquistatore. 
In  secondo  luogo,  altri  AA.  ritengono  che  il  generico  razionalismo 
medicevale  abbia  predisposto  la  mente  all'analisi  critica  dei  fe¬ 
nomeni  naturali  e  sia  stato  uno  dei  fattori  determinanti  la  fede 
nelle  possibilità  della  scienza  (Whitehead,  1953). 

In  conclusione,  la  «  Weltanschauung  »  medioevale  occidentale 
ha  poste  non  poche  premesse  per  il  successivo  sviluppo  della 
scienza. 

Riassunto 

L’A.,  richiamandosi  all’acquisizione  della  storiografia  del  XIX  secolo  rela¬ 
tiva  al  fatto  che  la  decadenza  culturale  in  genere  e  delle  scienze  in  partico¬ 
lare  incominciò  assai  prima  del  Medioevo,  ossia  nel  Basso  Impero,  ne  esa¬ 
mina  alcune  componenti  politico-sociali  e  teoretiche.  Chiarisce  poi  quale  re¬ 
taggio  culturale  e  scientifico  abbiano  ricevuto  i  medioevali,  illustra  la  loro 
disposizione  mentale  verso  le  scienze  del  mondo  sensibile,  e  la  via  attraverso 
cui  la  speculazione  filosofica  elaborò  un  fondamento  epistemologico  valevole 
ad  assicurare  lo  sviluppo  della  scienza.  Delinea  infine  le  conoscenze  biolo¬ 
giche  altomedievali  nell’occidente. 


Summary 

The  A.  starts  from  thè  well-know  common  opinion  that  thè  Middle 
Ages  were  a  period  of  dec-adence  in  all  fields  of  human  enterprises  and 
knowledge  :  thè  decline  had  started  long  before  thè  beginning  of  period 
c-alled.  Middle  Ages. 

The  great  wave  of  Greek  naturai  Sciences  began  to  weaken  after  200 
B.C.:  after  150  B.C.  few  originai  scientific  works  were  produced.  Rome  was 
never  a  great  centre  of  naturalists  :  few  Greek  works  were  translated  into 
Latin. 

Science  declined  greatly  in  thè  West  after  A.D.  200,  during  thè  disin¬ 
tegration  of  thè  Roman  Empire,  and  when  Roman  knowledge  of  Greek  lite- 
rature  died  out  in  fifth  century,  most  of  thè  ancient  Science  eclipsed. 

A.  analyses  various  social,  politicai,  ec-onomical  factors  of  this  decline 
in  thè  Roman  Empire.  From  such  an  analysis,  he  brings  to  view  thè  reai 
difficulty  of  continuing  thè  scientific  investigation.  But  another  difficulty 
hindered  thè  mental  habit  of  scientific  investigation  :  thè  interior  disposition 
of  learned  people,  which  assumes  many  aspects,  all  having  in  common  thè 
loss  of  contact  with  concrete  reality. 
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And  now  another,  less  easy  problem  :  what  was,  in  thè  Middle  Ages, 
thè  generai  mental  disposition  concerning  Nature  ?  What  was  Nature  for 
thè  medieval  man  ?  It  is  a  matter  of  fact  that  thè  Middle  Ages  present 
various  important  applic-ations  in  technological  fields,  but  as  far  as  scientific 
activity  is  concerned,  a  special  philosophical  formula  is  needed  at  least  in 
implicit  forni. 

Had  thè  early  Middle  Ages  thè  possibility  of  giving  this  formula  ?  No; 
but  medieval  philosophical  works  carne  to  conclusions  that  enabled  thè  human 
mind  to  find  an  adequate  solution  to  this  problem. 

It  is  a  matter  of  fact  that  thè  medieval  mind  centred  largely  around  thè 
problem  of  universals.  Such  a  problem,  is  strictly  connected  with  thè 
episthemological  one.  In  fact,  thè  particular  objects  of  sensitive  experience 
are  individuai,  while  our  concepts  are  generai:  what  is  thè  relation  between 
them  ?  The  problem  of  universals  is  thus  to  be  regarded  from  many  points 
of  view,  as  well  as  thè  problem  of  thè  relation  between  thè  reai  order  and 
thè  logicai  one,  that  is  between  reality  and  thought. 

This  relation  must  exist,  otherwise  thè  knowledge  of  sensible  things 
would  be  illusory  and  self-deceptive.  But  it  cannot  be  a  relation  of  identitv. 
because  in  this  case  there  would  be  no  possibility  to  give  philosophical  foun- 
dation  to  thè  scientific  experience.  It  is  thus  necessary  to  find  thè  right 
relation  between  thought  and  reality,  in  thè  sense  of  thè  objective,  extra- 
mental  foundation  of  thè  concepts  elaborated  by  thè  mind. 

Through  thè  speculative  work  of  many  medieval  thinkers,  this  achieve- 
ment  was  realised  in  thè  Middle  Ages. 

Indeed,  thè  Middle  Ages  were  not  so  barren  of  scientific  achievement 
as  it  is  generally  thought. 

The  medieval  teacher  would  know  how  to  do  simple  arithmetic  in  Roman 
figures,  and  how  to  give  an  outline  of  some  part  of  thè  traditional  Greek 
astronomy,  and  would  have  a  good  knowledge  of  thè  theory  of  thè  calendar 
and  a  certain  amount  of  traditional  medicai  Science  and  of  traditional  agro- 
nomy.  His  book-knowledge  of  plants  and  animals  was  chiefly  from  thè  latest 
and  worst  Greek  traaition  and  from  thè  compilative  works  of  thè  Roman 
Empire. 
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STUDI  SUI  CHIROTTERI  ITALIANI 
V.  esperimenti  di  ritorno  al  luogo  di  cattura 

E  RICATTURE  ESTERNE 

DI  RHINOLOPHUS  FERRUM  EQUINUM  SCHREBER 
INANELLATI  IN  LIGURIA  (*) 


Dal  1957  al  1964  incluso  vennero  inanellati  in  Liguria  circa 
2000  Rhinolophus  ferrum  equinum  Schreber.  Gli  anellini  furono 
forniti  dal  Centro  Inanellamento  Pipistrelli  aderente  alla  Società 
Speleologica  Italiana.  Su  ciascun  anellino  appariva  inciso  «  Museo 
St.  Nat.  Genova  »  oltre  al  numero  progressivo.  Il  nome  di  questa 
nota  istituzione  consentì  a  coloro  che  ritrovarono  casualmente  pi¬ 
pistrelli  inanellati  dai  miei  Amici  o  da  me,  di  fare  pervenire  i 
dati  di  ricattura. 

Con  questa  nota  si  vuole  comunicare  sia  l’entità  degli  sposta¬ 
menti  dei  Rhinolophus  ferrum  equinum  ricatturati  non  in  grotta, 
sia  i  risultati  di  alcuni  esperimenti  di  rilascio  di  pipistrelli  in  loca¬ 
lità  diverse  da  quelle  di  cattura,  al  fine  di  controllare  la  capacità  di 
orientamento  in  questa  specie.  Desidero  ringraziare  il  Museo  Ci¬ 
vico  di  Storia  Naturale  di  Genova,  nella  persona  del  suo  Direttore 
prof.  E.  Tortonese,  e  P  Istituto  di  Zoologia  Applicata  alla  Caccia, 
nella  persona  del  suo  Direttore  prof.  A.  Toschi,  per  aver  molto 


(*)  Questi  miei  studi  sono  stati  iniziati  a  Genova  sotto  la  guida  del  Prof. 
Gian  Maria  Ghidini  cui  sono  molto  riconoscente  per  i  consigli  e  gli  insegna- 
menti  che  mi  ha  dato.  Causa  il  mio  trasferimento  a  Roma  li  proseguo  ora 
nell’ambito  dell’  Istituto  di  Zoologia  dell’  Università  di  Roma,  diretto  dal 
Prof.  Pasquale  Pasquini,  che  ringrazio  vivamente  per  avermi  voluto  acco¬ 
gliere  nel  suo  Istituto  stimolandomi  a  proseguire  le  ricerche. 
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cortesemente  comunicato  al  Centro  Inanellamento  Pipistrelli  i  dati 
di  ricatture  a  loro  pervenuti.  Vadano  pure  i  miei  più  vivi  ringra¬ 
ziamenti  agli  Amici  sigg.  Dott.  P.  Maifredi  e  G.  B.  Ribaldone 
per  avermi  concesso  di  pubblicare  dati  da  loro  raccolti  e  per  la 
loro  collaborazione  durante  alcuni  dei  trasferimenti  dei  pipistrelli 
dai  luoghi  di  cattura  a  quelli  di  rilascio. 

Qui  di  seguito  le  grotte  sono  citate  col  loro  numero  di  catasto 
seguito  dair  indicazione  della  regione  (Li  =  Liguria)  in  cui  si 
aprono.  Per  localizzare  grotte  e  cave  più  precisamente  di  quanto 
si  possa  fare  dall’esame  delle  cartine  (*fig.  1-2),  si  veda  Dinale 
1958  e  Dinale  e  Ribaldone  1961  b. 

Esperimenti  ed  osservazioni 

I.  Esperimenti  di  ritorno  al  luogo  di  cattura: 

Furono  fatti  5  esperimenti,  tre  dei  quali  dettero  risultati  po¬ 
sitivi  (vedasi  anche  la  fig.  1): 

1)  5  H  e3  $  $  rinvenuti  alla  270  Li  V  11/1/59  furono  rilasciati 
a  Genova  il  giorno  stesso  (14  Km  Sudest).  Di  questi  fu  ritro¬ 
vato  1  $  alla  270  Li  il  6/12/59  (11  mesi  e  5  giorni  dopo  il 
rilascio)  (Dinale  e  Ribaldone  1961  a). 

2)  12  S  $  adulti  e  6  $  S  subadulti  furono  trasportati  dalla  264  Li 
a  Carasco  (prov.  di  Genova)  il  19/3/60  (25  Km  Estsudest). 
Furono  ritrovati  4  SS  adulti  e  3  SS  subadulti  :  3  8  $  adulti 
e  2  $  $  subadulti  il  25/3/60  (6  gg  dopo  il  rilascio)  alla  264  Li; 
1  $  subadulto  il  25/3/60  (6  gg.  dopo  il  rilascio)  alla  Cava 
presso  Scaglia;  1  $  adulto  il  6/11/60  (7  m  18  gg  dopo  il  ri¬ 
lascio)  alla  267  Li.  Sia  la  Cava  presso  Scaglia,  sia  la  267  Li 
distano  meno  di  200  m  dalla  264  Li  (Dinale  e  Ribaldone 
1961  a). 

3)  5  8  8  adulti,  6  $  S  subadulti  e  3  2  $  subadulte  vennero  rila¬ 
sciati  a  Case  Bracco  (comune  di  Moneglia,  prov.  di  Genova)  il 
19/3/60.  Erano  stati  rinvenuti  alla  264  Li  il  medesimo  giorno, 
assieme  agli  esemplari  dell’esperimento  n.  2.  Lo  spostamento 
è  stato  di  41  Km  Estsudest.  Fu  ritrovato  un  solo  S  adulto  il 
3/12/61  (1  a  8  m  14  gg  dopo  il  rilascio)  alla  264  Li. 
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4)  2  S  $  adulti,  4  $  2  adulte  e  3  2  $  subadulte  rinvenuti  alla 
125  Li  il  25/3/60  furono  rilasciati  a  Genova  il  medesimo 
giorno  della  cattura  (8  Km  Sudovest).  Nessun  esemplare  fu 
in  seguito  ritrovato. 

5)  1  $  subadulto  trovato  nella  Cava  presso  Scaglia  e  4  SS  adulti 
più  3  SS  subadulti  rinvenuti  nella  264  Li  furono  rilasciati  a 
Genova  il  medesimo  giorno  della  cattura  (25/3/60)  (9  Km 
Ovestsudovest).  Nessun  esemplare  fu  ritrovato  successiva¬ 
mente.  Degli  8  esemplari  6  (3  $  $  adulti  ed  altrettanti  sub¬ 
adulti)  erano  già  stati  utilizzati  per  l’esperimento  n.  2. 


Fig.  1.  —  Schizzo  di  una  zona  ligure  in  cui  avvennero  movimenti  docu¬ 
mentati  di  Rhinolophus  ferrum  equìnum.  A  lato  della  legenda  si  trova 
lo  schizzo  con  l’ indicazione  delle  zone  mostrate  in  dettaglio  dalle  cartine  I 
(fig.  1),  II  e  III  (fig.  2).  Legenda:  1  -  voli  da  grotte  a  località  esterne; 
2  -  esperimenti  di  ritorno  al  luogo  di  cattura;  3  -  spartiacque  principali; 
4  -  corsi  d’acqua  principali;  5  -  passi  quotati;  6  -  punti  quotati.  Molto 
vicino  alla  264  Li  si  trovano  la  267  Li  e  la  Cava  presso  Scaglia. 
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Dopo  il  1960  non  furono  più  effettuati  esperimenti  di  questo 
tipo  perchè  i  modesti  risultati  che  si  potevano  ottenere  non  erano 
proporzionati  al  forte  disturbo  dato  ai  pipistrelli.  Tutti  gli  espe¬ 
rimenti  vennero  effettuati  col  medesimo  metodo:  gli  esemplari, 
catturati  nelle  grotte  durante  il  giorno,  furono  rilasciati  all’aperto 
a  tramonto  avvenuto.  Si  curò  che  durante  il  trasporto  gli  esem¬ 
plari  non  avessero  a  mordersi  reciprocamente  nè  potessero  agi¬ 
tarsi  troppo. 

* 

II.  Ricatture  in  località  esterne 

Nella  tabella  I  sono  esposti  i  dati  di  inanellamento  e  di  ricat¬ 
tura.  Gli  esemplari  furono  ricatturati  in  parte  morti  ed  in  parte 
vivi.  Questi  ultimi  furono  rilasciati. 

Da  notare  che  su  circa  500  ricatture  di  Rliinolophus  ferrum 
equinum  inanellati  in  Liguria,  soltanto  10  (2%)  sono  state  effet¬ 
tuate  non  in  grotta.  Gli  altri  esemplari  sono  stati  ricatturati  nella 
medesima  grotta  dove  erano  stati  inanellati  oppure  in  grotte  a 
pochi  chilometri  di  distanza  (sino  a  7  Km.). 


Discussione 

I.  Esperimenti  di  ritorno  al  luogo  di  cattura 

I  risultati  non  sono  stati  uniformi.  Dall’esame  della  tabella  II 
si  può  notare  che  : 

a)  La  distanza  non  sembra  essere  stata  il  fattore  determi¬ 
nante  la  percentuale  dei  ritorni.  Ciò  non  vuole  essere  una  genera¬ 
lizzazione:  mi  riferisco  soltanto  ai  5  esperimenti  di  cui  sopra. 

b)  I  ritorni  degli  esemplari  rilasciati  in  campagna  sono  stati 
più  frequenti  (8  esemplari  su  32)  di  quelli  degli  esemplari  rila¬ 
sciati  in  città  (1  esemplare  su  25).  La  differenza  sarebbe  signifi¬ 
cativa  se  gli  esperimenti  2  e  3  potessero  validamente  essere  con¬ 
frontati  con  gli  esperimenti  1,  4  e  5.  Ciò  non  è  possibile  per  mol¬ 
teplici  ragioni  :  questa  differenza  tra  gli  esemplari  rilasciati  in 
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città  e  quelli  rilasciati  in  campagna  può  quindi  considerarsi  sol¬ 
tanto  come  una  indicazione  della  possibile  influenza  negativa  del 
rilascio  in  città  sulla  probabilità  di  ritorno  al  luogo  di  cattura. 

c)  La  differenza  tra  i  risultati  degli  esperimenti  2  e  3  è  no¬ 
tevole:  39%  contro  7%!  Questi  esperimenti  sono  stati  effettuati 
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Fi g.  2.  —  Schizzo  di  altre  due  zone  nelle  quali  avvennero  movimenti 
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il  medesimo  giorno  con  esemplari  prelevati  da  un’unica  grotta: 
possono  quindi  essere  validamente  confrontati. 

La  differenza  tra  i  risultati,  esaminata  con  test  dei  fattoriali 
di  Fisher  (vedasi  il  paragrafo  note  statistiche),  dà  una  probabilità 
del  5,27%.  Se  poi  si  applica  questo  test  agli  esemplari  ritrovati 
entro  6  giorni  dal  rilascio  (6  ritrovati  su  18  contro  nessuno  su  14), 
la  probabilità  scende  al  2,37%). 

Da  notarsi  che  le  percentuali  di  probabilità  si  riferiscono  ad 
ambedue  i  lati  della  curva.  Considero  quindi  significativa  la  dif¬ 
ferenza  tra  il  risultato  dell’esperimento  2  e  quello  del  3. 


Tabella  II.  -  E  sperimenti  di  ritorno  al  luogo  di  cattura. 


Esperimento 

N. 

Esemplari 

rilasciati 

Esemplari 

ritrovati 

Percentuale 

ritrovati 

Distanza 
in  Km 

Ambiente  di 
rilascio 

1 

8 

1 

12,5% 

14 

città 

2 

18 

7 

39% 

25 

campagna 

3 

14 

1 

7% 

41 

campagna 

4 

9 

0 

0 

8 

città 

5 

8 

0 

0 

9 

città 

Punti  in  comune  tra  i  due  esperimenti: 

1)  gli  esemplari  furono  catturati  nella  medesima  grotta, 
nello  stesso  giorno  ed  in  breve  lasso  di  tempo  (dalle  16h  alle 
16h  30“); 

2)  l’ambiente  nel  quale  gli  esemplari  furono  rilasciati  è  si¬ 
mile  (in  aperta  campagna,  nelle  vicinanze  di  un  piccolo  centro 
abitato) ; 

3)  la  direzione  degli  spostamenti  è  pressoché  identica  (Est- 
sudest  con  differenza  di  soli  6°). 

Differenze  tra  i  due  esperimenti  : 

1)  quota  di  rilascio  :  Carasco  51  m  s.  1.  m.,  Case  Bracco 
412  m.  Si  noti  che  la  264  Li  si  apre  a  425  m,  all’  incirca  alla  me¬ 
desima  quota  di  Case  Bracco; 
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2)  tempo  di  prigionia:  gli  esemplari  dell’esperimento  2  fu¬ 
rono  rilasciati,  in  media,  dopo  5h  mentre  quelli  deiresperimento  3 
furono  tenuti  in  prigionia,  in  media,  6h  30m  cioè  un’  ora  e  mezza 
più  degli  altri.  Questa  prigionia  più  lunga  ha  certo  influito  nega¬ 
tivamente  sul  ritorno  degli  esemplari  dell’esperimento  3,  ma  non 
credo  che  la  cosa  sia  stata  determinante  per  la  differenza  tra  i 
risultati  dei  due  esperimenti; 

* 

3)  campione  :  esperimento  2 :  12  adulti  e  6  subadulti  ;  espe¬ 
rimento  3 :  5  adulti  e  9  subadulti.  Considero  questa  differenza  di 
scarso  rilievo  in  quanto  i  subadulti  dell’esperimento  2  sono  ritor¬ 
nati  in  buon  numero  (3  su  6); 

4)  distanza  :  esperimento  2  :  25  Km  ;  esperimento  3 :  41  Km. 
Visto  che  un  Rhinolophus  ferrum  equinum  catturato  in  Liguria  è 
stato  ritrovato  a  57  Km  di  distanza  dal  punto  di  inanellamento 
(tabella  I,  numero  9)  non  mi  sembra  che  la  distanza  di  41  Km 
possa  ridurre  fortemente  i  ritorni  al  luogo  di  cattura  rispetto  alla 
distanza  di  25  Km.  E’  più  plausibile  un’altra  ipotesi:  Carasco  è 
situato  nella  valle  del  torrente  Lavagna  che  è  limitrofa  alla  valle 
del  torrente  Bisagno  dove  si  apre  la  264  Li  (figura  1).  E’  possi¬ 
bile  che  agli  esemplari  fosse  noto  quel  luogo  o  le  sue  vicinanze 
mentre  non  lo  fosse  Case  Bracco,  situato  in  una  vallecola  oltre  la 
valle  del  torrente  Lavagna.  Questa  ipotesi  è  anche  confortata  dal- 
l’aver  constato  spostamenti  spontanei  di,  esemplari  in  valli  limi¬ 
trofe  a  quelle  di  inanellamento,  a  distanze  di  13-15  Km  (vedansi 
gli  spostamenti  4-6-7  della  tabella  I  e  le  figure  1  e  2).  In  questi  casi 
gli  esemplari  hanno  dovuto  superare  valichi  alti  più  di  700  m 
s.  1.  m.  come  nel  caso  degli  esperimenti  2  e  3  (figura  1). 

IL  Ricatture  esterne 

Nella  tabella  I  le  ricatture  sono  state  raggruppate  a  seconda 
della  stagione  nella  quale  sono  avvenute  : 

a)  Ricatture  invernali  e  nel  tardo  autunno  : 

—  la  ricattura  1  non  dà  alcuna  indicazione  trattandosi  di  esem¬ 
plare  trovato  morto  poco  tempo  dopo  l’ inanellamento  ; 


STUDI  SUI  CHIROTTERI  ITALIANI 


155 


—  la  ricattura  2  (esemplare  ritrovato  vivo  in  una  casa)  indica 
che  parte  dei  Rhinolophus  ferrum  equinum  liguri  svernano  (o 
trascorrono  parte  della  stagione  fredda)  non  in  grotta; 

b)  Ricatture  nella  primavera  e  nel  primo  autunno  :  sono 
questi  i  periodi  di  transizione  tra  i  ripari  estivi  e  quelli  invernali 
(e  viceversa).  Parte  degli  spostamenti  possono  essere  dovuti  a  voli 
di  caccia  (3  e  5),  l’altra  parte  a  soste  durante  il  trasferimento  dal 
riparo  invernale  a  quello  estivo  (4,  6  e  7).  Interessante  notare  che 
gli  esemplari  si  sono  spostati  in  tre  casi  (4,  6  e  7)  in  valli  diverse 
da  quelle  dove  si  apre  il  rifugio  invernale; 

c)  Ricatture  nella  tarda  primavera  ed  estive  :  i  tre  ritrova¬ 
menti  fanno  pensare  che  se  parte  degli  esemplari  si  trasferisce  a 
Nord  dello  spartiacque  appenninico  per  la  stagione  estiva,  altri 
esemplari  rimangono  nei  dintorni  del  rifugio  invernale. 

Si  può  notare  che  tutti  gli  spostamenti  potrebbero  essere  av¬ 
venuti  pressoché  in  linea  retta  senza  dover  superare  passi  più  alti 
di  800  m  (vedansi  le  fig.  1  e  2). 


Note  statistiche 

Per  quanto  al  paragrafo  Discussione,  punto  I  c,  ho  utilizzato  il 
test  dei  fattoriali  del  Fisher  per  le  tabelle  2x2  anziché  il  test 
del  chi  quadrato  in  quanto  il  campione  era  molto  piccolo. 

Se  consideriamo  lo  schema  usuale  delle  tabelle  2  X  2  : 


Ritrovati 

Non  ritrovati 

Totali 

E  sperimento  2 

a 

b 

S 

a  — J—  b 

Esperimento  3 

c 

d 

t 

—  c  — j—  d 

Totali 

x  —  a  “I-  c 

V  =  b  +  d 

n 

—  a  — j—  b  — {—  c  d 

la  (1)  dà  la  probabilità  che  si  avveri  la  distribuzione  trovata  spe¬ 
rimentalmente  tra  tutte  le  possibili  permutazioni  dei  valori  a,  b, 
c  e  d,  fermi  restando  i  valori  s,  t,  x,  y  e  n. 


x  !  y  !  s  !  t  ! 

Vi  = - 


n!  a!  b  !  c!  d! 


(1) 
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Perchè  Y  ipotesi  di  indipendenza  tra  i  due  esperimenti  sia  av¬ 
valorata  dai  fatti,  è  necessario  che  sia  bassa  la  probabilità  totale 
ottenuta  sommando  la  probabilità  della  distribuzione  sperimentale 
a  quelle  delle  distribuzioni  più  estreme. 

Nel  caso  in  esame  i  valori  a,  b,  c  e  d  ricavati  dalla  tabella  II 
sono  rispettivamente  7,  11,  1,  13.  Le  distribuzioni  più  estreme 
sono:  8,  10,  0,  14;  1,  17,  7,  7  e  0,  18,  8,  6. 

Per  il  calcolo  della  probabilità  dei  ritorni  entro  6  giorni  dal 
rilascio  si  è  applicata  la  (1)  per  le  distribuzioni  6,  12,  0,  14  e  0, 
18,  6,  8. 

Conclusioni 

I.  Esperimenti  di  ritorno  al  luogo  di  cattura: 

1)  il  rilascio  in  campagna  sembra  essere  più  favorevole  del 
rilascio  in  città  per  il  ritorno  degli  esemplari  nella  grotta  dove 
erano  stati  catturati; 

2)  a  mio  avviso  gli  esemplari  catturati  alla  264  Li  (fig.  1) 
conoscevano  i  dintorni  di  Carasco  (a  25  Km)  mentre  non  cono¬ 
scevano  i  dintorni  di  Case  Bracco  (a  41  Km). 

IL  PvICATTURE  ESTERNE: 

3)  alcuni  Rhinoiophus  ferrum  equinum  liguri  trascorrono 
almeno  parte  della  stagione  fredda  non  in  grotta; 

4)  nella  prima  primavera  si  sono  trovati  esemplari  a  13-15 
Km  dal  punto  di  inanellamento,  in  valli  diverse  da  quelle  dove 
erano  stati  inanellati  durante  la  stagione  fredda  (fig.  1  e  2); 

5)  durante  la  tarda  primavera  e  l’estate  parte  dei  Rhino- 
lophus  ferrum  equinum  che  trascorrono  la  stagione  fredda  nel  fi- 
nalese  (prov.  di  Savona)  si  trovano  a  Nord  dello  spartiacque  ap¬ 
penninico  (due  ricatture  a  43  e  57  Km  dal  punto  di  inanellamento). 
Questo  non  può  essere  considerato  un  fenomeno  generale  per  i  Rhi- 
nolo'phus  ferrum  equinum  della  zona  perchè  un  esemplare  è  stato 
ritrovato  in  giugno  a  4,5  Km  dal  punto  di  inanellamento  (fig.  2); 

6)  i  punti  di  inanellamento  e  quelli  di  ricattura  sono  sepa¬ 
rati  in  linea  pressoché  retta  da  ostacoli  montuosi  con  passi  infe¬ 
riori  agli  800  m  s.  1.  m.  (fig.  1  e  2). 
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Riassunto 

Si  espongono  i  risultati  di  5  esperimenti  di  spostamenti  di  Rhinolophus 
ferrum  equinum  per  controllare  la  loro  capacità  di  ritornare  al  luogo  di  cat¬ 
tura.  3  esperimenti  su  distanze  di  14,  25  e  41  Km  hanno  dato  risultati  positivi. 

Si  dà  pure  notizia  di  10  Rhinolophus  ferrum  equinum  inanellati  in  Li¬ 
guria  e  ricatturati  non  in  grotta  a  distanze  variabili  tra  1  e  57  Km. 


Summary 

Some  Rhinolophus  ferrum  equinum  found  and  banded  in  caves  in  thè 
neighbourhood  of  Genoa  (Italy)  (map.  I  -  legend  N.  2)  have  been  used  for 
five  homing  experiments  (8  to  41  Km).  In  three  out  of  five  experiments  one 
or  more  bats  returned  home  (see  table  II).  It  seems  that  thè  specimens  re- 
leased  in  Genoa  town  had  lower  probabilities  to  come  back  to  their  cave  than 
thè  specimens  released  in  thè  country. 

In  my  opinion  thè  difference  in  results  between  experiments  N.  2  and 
N.  3  (see  table  II)  is  due  to  thè  fact  that  thè  specimens  knew  thè  neighbour- 
hoods  of  Carasco  (25  Km  far  from  their  cave)  while  they  never  went  to  Case 
Bracco  (41  Km)  before. 

Ten  Rhinolophus  ferrum  equinum  banded  in  some  Ligurian  caves  have 
been  recovered  outside  caves  (see  table  I):  one  specimen  (N.  2  table  I)  has 
been  found  in  a  building  in  early  November;  three  specimens  (N.  4,  6  and  7 
table  I)  have  been  recovered  in  early  Spring  13  to  15  Km  far  from  thè  cave 
where  they  were  banded  (see  maps  I  and  III);  two  Summer  recoveries  (N.  9 
and  10  table  I)  were  done  43  and  57  Km  North  their  winter  quarters  (see 
table  II):  however  another  specimen  (N.  8  table  I)  has  been  found  in  June 
4.5  Km  only  far  from  his  winter  quarter.  It  has  been  noted  that  betw^een  thè 
banding  and  thè  recovering  points  there  is  always  a  pass  under  800  meters 
above  thè  sea  level  (see  maps). 
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UNA  NUOVA  VARIETÀ’ 

DI  COLORE  —  AVORIO  —  NEL  PIUMAGGIO 
DELLA  TORTORA  DAL  COLLARE  DOMESTICA 
(. STREPTOPELIA  RISORIA  L.) 

E  SUO  COMPORTAMENTO  GENETICO 


Premessa. 

Nella  primavera  del  1959  —  durante  il  mio  soggiorno  allo 
Zoo  di  Torino  C)  —  la  Ditta  Molinar  acquistava,  per  ragioni  del 
suo  commercio,  un  buon  numero  di  Tortore  dal  collare  domestiche 
( Streptopelia  risoria  L.)  la  maggior  parte  delle  quali  era  costi¬ 
tuita  da  esemplari  a  piumaggio  ordinario,  vale  a  dire,  semplifi¬ 
cando,  nocciola  pallido  (2),  con  collarino  nucale  —  cioè  interrotto 
sull’avancollo  —  nero-velluto,  ossia  quella  livrea  che,  con  termine 
tecnico,  viene  indicata  «  isabella  »  (3),  e  una  aliquota  minore  da 
esemplari  a  piumaggio  «  bianco  »,  ossia  apparentemente  depig- 


C)  In  qualità  di  consulente  scientifico. 

(2)  Più  dettagliatamente:  nocciola  pallido  sulla  più  gran  parte  del 
corpo,  con  tonalità  più  scura  sul  groppone,  sulle  remiganti  primarie  e  sulle 
quattro  timoniere  centrali  e  leggermente  sfumato  in  ardesia  chiaro  sulle 
remiganti  secondarie  e  sulla  serie  delle  timoniere  laterali;  decisamente  ar¬ 
desia  pallido  azzurrino  sulle  principali  copiatrici  delle  remiganti,  sulle  penne 
dell’alula  e  su  quelle  dei  fianchi;  bianco  quasi  puro  sulle  sottoalari,  addome 
e  sottocoda.  Una  macchia  nerastra  sulla  faccia  inferiore  della  base  della 
serie  delle  timoniere  laterali,  di  mano  in  mano  più  estesa  procedendo  dal 
centro  verso  l’esterno  del  codrione;  apice  della  serie  delle  timoniere  laterali 
bianco  puro  il  quale  si  estende  sempre  più  verso  il  centro  del  vessillo  di 
mano  in  mano  che  si  procede  verso  le  penne  più  esterne;  collarino  nero¬ 
velluto. 

(3)  Nel  linguaggio  anglo-sassone  espresso  invece  con  il  termine  «  blond  ». 
E’  la  livrea  della  forma  selvatica  del  Nord  Africa  —  Streptopelia  roseo- 
grisea  Sundvall  —  da  cui  la  domestica  ha  preso  origine. 
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mentalo  (4).  Tra  questi  ultimi  esemplari  attrassero  la  mia  at¬ 
tenzione  due  individui  che  presentavano  insolitamente  un  abba- 


Fig.  1.  —  Tortora  dal  collare  ( Streptopelia  visoria  L.),  nuova  varietà 
bianco-avorio,  a)  è  evidente  il  collarino  nero-grafite  ;  b)  maschio  in 
atto  di  giacere  sul  nido;  c)  femmina  in  atto  di  abbandonare  il  nido, 
sostituita  dal  maschio;  d)  giovane  di  circa  tre  mesi;  e)  altro  giovane 

di  circa  quattro  mesi  (foto  Taibel). 


(4)  La  Tortora  dal  collare,  durante  il  lungo  periodo  di  tempo  in  cui  è  te¬ 
nuta  in  cattività,  ha  dato  luogo  prima  alla  varietà  «  bianca  »  con  piumaggio 
bianco  per  scomparsa  di  pigmento  sulle  penne  di  tutto  il  corpo,  salvo  alla 
regione  nucale  —  collarino  —  e  alia  base  della  pagina  inferiore  delle  timo¬ 
niere  della  serie  laterale  dove  persiste  una  tenuissima  traccia  color  crema 
pallido  ;  anche  la  ranfoteca,  in  luogo  di  nero-grafite,  e  le  unghie  anziché 
bruno-corno  —  come  nella  forma  tipica  —  si  presentano  rispettivamente 
rosa-carnicino  e  corno  chiaro.  E  più  tardi  a  un  altro  tipo  di  «  bianca  » 
('Tange,  1932),  ossia  senza  più  alcuna  traccia  di  sfumatura  crema  al  colla¬ 
rino  e  alle  timoniere,  con  piumaggio  quindi  totalmente  bianco-neve  e  iride 
rosa.  A  questa  varietà,  che  si  è  dimostrata  essere  la  conseguenza  di  una 
mutazione  fattoriale,  l'A.  ha  imposto  appropriatamente  il  termine  di  «albina». 
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stanza  ben  distinto  collarino  che  anziché  nero-velluto  appariva 
nero-grafite  (5)  (fig.  1  a). 


Fig.  2.  —  Tortora  dal  collare  ( Streptopelia  risoria  L.)~ 

in  alto :  varietà  comune  «isabella»; 
al  centro :  varietà  depigmentata  «bianca»; 

in  basso  :  varietà  nuova  con  pigmentazione  fortemente  diluita  :  si 
noti  la  traccia  nerastra  del  collarino  nucale  che  è  invece  assente 

nella  varietà  bianca  (foto  Taibel). 


(5)  Nella  forma  tipica  «  isabella  »  il  collarino  appare  come  se  fosse  di¬ 
segnato  con  T  inchiostro  di  China,  mentre  nella  forma  diluita  come  se  fosse 
disegnato  con  la  matita. 


UNA  NUOVA  VARIETÀ  DI  COLORE  -  AVORIO  -  NEL  PIUMAGGIO  ECC.  1  HI 

Osservando  con  maggiore  diligenza  questi  due  uccelli  e  con¬ 
frontandoli  con  quelli  a  piumaggio  apparentemente  depigmentato 
(e  perciò  senza  segno  di  collarino)  (fig.  2),  si  è  notato  che  il 
bianco  delle  loro  penne  non  è  così  candido  come  in  questi  ultimi 
perchè  rimane  sempre  una  traccia  —  tuttavia  bene  percettibile  — 
di  un  colore  avana  pallidissimo  sulle  remiganti  e  sulle  timoniere 
mediane  e  sulla  metà  basale  della  pagina  superiore  delle  timoniere 
della  serie  ‘laterale  e  di  un  colore  grigio-fumo  sulla  metà  basale 
della  pagina  inferiore  delle  medesime,  laddove,  nei  soggetti  «  isa¬ 
bella  »  tali  tinte  sono  rispettivamente  ardesia  pallido  e  grigio- 
nerastro  (fig.  3).  In  breve,  i  due  nuovi  esemplari  apparivano  con 
una  livrea  rappresentata  non  da  penne  che  avessero  perduto  ogni 
traccia  di  pigmentazione,  ma  da  penne  colpite  da  una  forte  dilui¬ 
zione  della  tinta  normale  nocciola  tanto  da  sembrare,  a  un  primo 
esame  superficiale,  pressoché  bianchi  e  con  un  evidente  collarino 
di  color  nero-grafite.  Quindi  sostanzialmente  diversi  dalla  antica 
varietà  «  bianca  »  e  a  maggior  ragione  dalla  recente  varietà  «  al¬ 
bina  »  di  Tange  (1932).  Conseguentemente  alla  notevole  diluizione 
del  pigmento  delle  penne,  risulta  scolorita  anche  la  ranfoteca  che 
da  nero-grafite  appare  rosa-carnicino  nei  due  terzi  basali  e  rosa 
sfumata  in  corno  verso  l’apice  (G)  :  il  colore  dell’  iride  e  delle  sca¬ 
glie  dei  piedi  invece  non  ha  apparentemente  subito  alcuna  mo¬ 
dificazione. 

All’esame  microscopico  delle  «  barbe  »  e  «  barbuie  »  di  una 
penna  nera  del  collarino  (in  cui  tuttavia  il  pigmento  è  limitato 
alla  parte  terminale  della  penna),  di  una  remigante  primaria  e 
della  parte  basale  della  timoniera  esterna  dell’esemplare  «diluito», 
con  le  «  barbe  »  e  «  barbuie  »  delle  corrispondenti  penne  di  un 
esemplare  tipico  «  isabella  »,  appare  come  il  pigmento  sul  primo 
sia  —  in  tutte  le  penne  esaminate  —  assai  meno  concentrato  che 
non  sul  secondo.  Così  mentre  su  questo  si  nota  una  tinta  decisa¬ 
mente  «  seppia  »  (anche  su  quelle  parti  di  penna  dove  l’occhio 
nudo  giudicherebbe  esservi  una  tinta  nera),  nell’esemplare  «  di¬ 
luito  »  appare  un  colore  debolmente  «  avana  ». 


C)  Tale  aspetto  lo  si  riscontra  nei  giovani  della  forma  tipica  «  isabella  » 
non  appena  abbiano  abbandonato  il  nido,  perdurando  così  per  alcun  tempo 
prima  di  assumere  la  tinta  nerastra. 
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lì  caso  ha  voluto  che  i  due  uccelli  risultassero  un  maschio  e 
una  femmina.  Ottenutane,  senza  difficoltà  alcuna,  la  riprodu¬ 
zione,  si  è  constatato  che  tutta  lo. i  discendenza  ha  presentato  iden¬ 
ticamente  i  caratteri  dei  genitori  (fig.  1  b,  c,  d,  e)  :  il  carattere 
nuovo  :  colore  del  piumaggio  fortemente  diluito  ma  con  evidente 
presenza  di  collarino  nerastro,  essendosi  mostrato  omozigotico, 
costituisce  quindi  il  risultato  dì  una  mutazione  (T)  e  perciò  la 
creazione  di  una  nuova  varietà. 

A  questa  nuova  livrea  di  un  bianco  non  puro,  attribuisco  il 
nome  tecnico  di  «  avorio  ».  Così,  in  definitiva,  verrà  indicato  con 
il  termine  «  isabella  »  il  colore  degli  esemplari  normali,  simile  a 
quello  della  forma  ancestrale  ;  con  quello  di  «  avorio  »  il  colore 


(7)  Analogamente  a  quanto  è  stato  verificato  —  dove  si  è  potuto  im¬ 
postare  Tesperimento  genetico  —  in  tutte  le  forme  di  eterocrosi  {quali  leuco- 
croismo,  albinismo,  acianismo,  eritrismo,  melanismo  e  così  via)  delle  svaria¬ 
tissime  specie  domestiche  (vedi  la  serie  dei  lavori  e  il  loro  riepilogo  in  un 
volumetto  di  Grigi  1936)  sulle  Faraone  domestiche)  —  e  anche  selvatiche  — 
di  uccelli,  non  solo,  ma  anche  di  mammiferi.  Al  Giardino  Zoologico  di  Roma 
è  stata  donata  una  femmina  Amadriade  ( Comopithecus  hamo.dryas)  che  pre¬ 
sentava  un  mantello  del  tutto  decolorato,  fuìvo-giailastro.  Accoppiata  a  un 
maschio  Mandrillo  dette  origine  a  un  ibrido  con  mantello  normale  bruno- 
grigiastro  (Taibel,  1937);  sempre  a  questo  proposito  è  anche  da  ricordare 
la  mutazione  «  pallida  »  riscontrata  nello  Scoiattolo  terrestre  a  tredici  bande 
( Citeilus  tridecemlinecitus)  e  descritto  da  Fichtee  e  Don  Davis  (1942)  ed 
ancora  la  più  recente  ed  analoga,  ma  assai  più  profonda,  diluizione  del  colore 
della  pelliccia  nel  Ratto  ( Rattus  norvegieus )  che  ho  avuto  modo  di  riscon¬ 
trare  alla  Stazione  sperimentale  di  Avicultura  di  Rovigo  (osservazione  ine¬ 
dita)  durante  gli  ultimissimi  anni  (1955-57)  della  mia  permanenza  in  quel- 
V  Istituto  e  che  conferiva  al  pelame  dei  ratti  «  mutati  :>  un  delicato  color 
«  avana  »  :  un  esemplare  montato,  recante  tale  anomalia,  è  stato  donato  al 
Museo  Zoologico  del  Giardino  Zoologico  di  Roma  Dobzhansky  (1932)  è  pro¬ 
penso  a  interpretare  l’apparizione  in  natura  di  tali  individui  aberranti, 
nella  massa  di  normali  rappresentanti  una  specie,  come  l’effetto  della  eredi¬ 
tarietà  di  un  carattere  recessivo  («in  a  number  of  cases  it  has  been  estab- 
lished  with  varying  degress  of  certainty  that  aberrations  of  this  sort  are 
in  reality  hereditary  types,  mostrly  recessive  to  thè  norma!  condition,  thè 
rare  instances  when  thè  recessive  gene  log  carried  in  thè  population  in  hete- 
rozygous  state,  emerge  as  homozygotis  because  of  thè  occasionai  mating  of 
thè  carriers  »).  Infatti,  dove  la  sperimentazione  ha  potuto  essere  impo¬ 
stata,  le  anomalie  di  colore,  specie  se  riguardano  una  sua  diluizione,  sono 
risultate  mendelianamente  recessive. 
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Fig.  3.  —  la  remingante  primaria,  4;  remingante  secondaria,  timo¬ 
niera  laterale  esterna  (faccia  dorsale  e  faccia  ventrale'  di  Tortora 
dal  collare  ( Streptopelia  visoria  L.). 

in  alto,  a  sinistra  :  varietà  comune  «  isabella  »  ; 
in  alto,  a  destra  :  varietà  «  bianca  »  ; 

in  basso  :  varietà  nuova,  con  pigmentazione  fortemente  diluita,  ma 
ancora  bene  evidente  specialmente  alla  faccia  inferiore  della  base 

delle  timoniere  laterali  (foto  Taibel). 
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degli  esemplari  con  la  tinta  precedente  fortemente  diluita  tanto 
da  apparire  pressoché  bianca,  e  con  collarino  nerastro,  per  riser¬ 
vare  il  termine  di  «  bianco  »  al  piumaggio  apparentemente  depig¬ 
mentato,  senza  più  traccia  di  collarino.  Tutto  ciò,  naturalmente, 
escludendo  per  il  momento,  la  forma  «  albina  »  di  Tange  in  cui 
sarebbe  totalmente  scomparsa  ogni  traccia  di  pigmento  come  in 

r 

un  vero  e  proprio  caso  di  albinismo  e  della  quale  verrà  trattato 
in  altra  occasione. 

Era  da  presumere  che  il  corredo  cromosomico  degli  uccelli  a 
piumaggio  «  avorio  »  forse  quindi  diverso  da  quello  degli  esem¬ 
plari  a  livrea  «  bianca  »  e,  a  maggior  ragione,  da  quelli  «  albini  ». 


Sperimentazione. 

E’  noto  che  il  comportamento  genetico  delle  due  varietà  «  isa¬ 
bella  »  e  «  bianca  »,  incrociate  fra  di  loro,  segue  esattamente  il 
modello  classico  dell ’Abraxas  grossulariata  quando  venga  incro¬ 
ciata  con  V Abraxas  lacticolor  (s).  Questo  è  stato  messo  defini¬ 
tivamente  in  evidenza,  come  eredità  di  caratteri  legati  al  sesso, 
in  miei  precedenti  lavori,  illustrati  con  belle  tavole  a  colori  (T ai- 
bel,  1930,  1931)  e  successivamente  confermati,  come  esempio  di 
«  crisscross  inheritance  »,  dagli  esperimenti  ibridologici  dal  giap¬ 
ponese  Tange  (1934)  che  ha  lavorato  con  lo  stesso  materiale  e 
senza  conoscere  tali  lavori  (9). 

Così,  incrociando  maschio  «  isabella  »  con  femmina  «  bianca  », 
si  ottiene  una  Ft  tutta  composta  di  esemplari  «  isabella  »,  da 
cui  —  in  Fo  —  il  75%  di  individui  «  isabella  »  (maschi  e  fem¬ 
mine)  e  il  25%  di  individui  «  bianchi  »  (esclusivamente  femmine). 
Incrociando  invece  maschio  «  bianco  »  con  femmina  «  isabella  », 
si  ottiene  una  Et  dimorfa  e  precisamente  maschi  «  isabella  »  e 


(s)  Illustrato  a  suo  tempo  da  Doncaster  e  Raynor  (1906). 

(!>)  Veramente  il  primo  a  mettere  in  evidenza  i  diversi  risultati  del- 
l’ incrocio  di  maschio  «  isabella  »  con  femmina  «  bianca  »  e  di  quello  reci¬ 
proco,  maschio  «  bianco  »  con  femmina  «  isabella  »,  è  stato  l'americano 
Whitman  (1919)  che  nel  lontano  1896,  ossia  prima  della  riscoperta  delle 
leggi  mendeliane,  aveva  rivelato  il  fenomeno,  senza,  naturalmente,  poter 
giungere  alla  sua  spiegazione  genetica.  Che  venne  in  seguito  fornita  con- 
temporanamente  da  Strong  (1912)  e  da  Staples-Broyvn  (1912-1913)  in  se¬ 
guito  alle  loro  ricerche  su  diversi  uccelli:  tortore,  colombi,  ecc. 
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femmine  «  bianche  »,  da  cui  —  in  —  maschi  e  femmine 
«  isabella  »  per  il  50%,  e  maschi  e  femmine  «  bianche  »  per 
l’altro  50%. 

Nelle  due  combinazioni,  la  tinta  «  isabella  »  dei  maschi  ibridi, 
ha  una  tonalità  leggermente  più  chiaro i  di  quella  dei  soggetti 
omozigotici. 

Da  quanto  sopra  sembrerebbe  facile  giungere  alla  conclusione 
che  il  fattore  per  la  colorazione  del  piumaggio  è  situato  nei  cro¬ 
mosomi  sessuali  (10). 

Ma  ecco  ora  i  risultati  dei  vari  esperimenti  di  incrocio 
fra  la  nuova  varietà  «  avorio  »  e  le  due  varietà  «  isabella  »  e 
«bianca»  (n): 


(10)  Se  viene  indicato  con  «  I  »  il  fattore  determinante  la  tinta  «  isa¬ 
bella  »  e  con  «  i  »  il  suo  allelomorfo,  recessivo,  determinante  la  livrea 
«bianca»,  entrambi  posti  negli  allosomi,  si  avrà  che  i  maschi  e  le  femmine 
a  piumaggio  «  isabella  »  potranno  essere  indicati  rispettivamente  con  i 
simboli  : 

I (x) . I (x)  e  I(x). — (y) 


e  i  maschi  e  le  femmine  a  piumaggio  «bianco»,  rispettivamente: 

i (x)  .  i ( x)  e  i (x)  .  (y) 

intendendo  «y»  vuoto  di  geni  o  meglio  (Taibel,  1930,  1931,  1933)  con  il  fat¬ 
tore  per  il  colore,  similmente  a  «x»,  ma  in  una  condizione  di  inibizione, 
ossia  incapace  di  manifestarsi  per  opera  dello  stesso  «  y  ». 

Tange  (1932),  per  la  spiegazione  del  fenomeno,  impiega  tuttavia  altri 
simboli  mettendo  nella  formula  cromosomica,  come  base,  P  indicazione  degli 
allosomi  (X  e  Y)  e  come  esponente  il  simbolo  del  fattore,  così: 

maschio  e  femmina  «isabella»  («blond»):  XB  XB  e  XB  Y 

maschio  e  femmina  «bianca»  («white»):  Xb  Xb  e  Xb  Y. 

Ma  ciò  non  influisce  sui  risultati  che  rimangono  identici  nei  due  casi. 

Successivamente  (1934),  in  luogo  di  «X»  e  di  «  Y  »  VA.  giapponese  im¬ 
piega  i  simboli  stabiliti  da  Morgan  per  gli  uccelli,  ossia  Z  Z  per  il  maschio 

omogametico  e  Z  W  per  la  femmina  eterogametica.  Ma  poiché  non  trovo 
nessuna  ragione  per  impiegare,  per  il  medesimo  fenomeno  genetico,  simboli 
diversi  per  gli  uccelli  da  quelli  per  i  mammiferi,  così  io  continuo  a  usare  i 
simboli  X  X  per  il  maschio  e  X  Y  per  la  femmina. 

(n)  Non  ho  potuto  eseguire  gli  esperimenti  con  la  varietà  «  albina  » 
perchè  essa  non  è  ancora  comparsa  —  per  quanto  ne  sappia  —  in  Europa. 
Ma  con  essa  esistono  le  ricerche  ibridologiche  di  Tange  (1934,  1949)  sui 
cui  risultati  mi  propongo  di  discutere  in  un  successivo  lavoro. 
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a)  Incrociando  maschio  «  isabella  »  con  femmina  «  avorio  »  : 

la  discendenza  F3  —  maschi  e  femmine  —  presenta  livrea 
«  isabella  ». 

b)  Incrociando  maschio  «  avorio  »  con  femmina  «  isabella  »  : 

la  discendenza  Fi  —  maschi  e  femmine  —  presenta  livrea 
«  isabella  ». 

Il  risultato  dell’  incrocio  diretto  e  di  quello  reciproco  è  quindi 
il  medesimo. 

c )  Accoppiando  due  esemplari  Fx  «  isabella  »  —  tanto  se  derivati 

dall’esperimento  a),  quanto  se  da  quello  b)  —  si  ha  nella  FL> , 
il  quadro  semplice  della  disgiunzione  mendeliana  di  un  mo¬ 
noibrido  :  3  esemplari  a  piumaggio  «  isabella  »  e  1  a  piu- 
maggo  «  avorio  »,  indipendentemente  dal  loro  sesso. 

Deduzioni  : 

1)  il  fattore  determinante  la  tinta  «  isabella  »  e  quello  de¬ 
terminante  la  tinta  «  avorio  »  costituiscono  una  coppia  allelomorfa 
in  cui  il  primo  è  dominante  sul  secondo.  Se  si  indica  con  «  I  »  il 
fattore  determinante  la  tinta  «  isabella  »,  sarà  «  i  »  quello  deter¬ 
minante  la  tinta  «  avorio  »  ; 

2)  la  identità  dei  risultati  in  Fi  e  in  F2  degli  incroci  delle 
due  combinazioni,  diretta  e  reciproca  sta  a  indicare  che  i  fattori 
«  I  »  e  «  i  »  non  sono  situati  nei  cromosomi  sessuali,  ma  bensì 
negli  autosomi  ; 

3)  la  disgiunzione  secondo  il  rapporto  semplice  e  regolare 
di  3  a  1,  sta  a  indicare  che  i  fattori  «  I  »  e  «  i  »  costituiscono 
una  sola  coppia  allelomorfa  ;  ne  consegue  che  il  carattere  nuovo 
«  avorio  »  è  condizionato  da  un  fattore  singolo  autosomale; 

4)  la  costante  coesistenza  del  colore  nero-grafite  della  ran- 
foteca  con  il  colore  «  isabella  »  delle  penne  e  quella  del  colore 
rosa-carnicino  (con  apice  color  corno)  della  ranfoteca  con  il  co¬ 
lore  «  avorio  »  del  piumaggio,  dimostra  che  «  I  »  e  «  i  »,  oltre  de¬ 
terminare  la  tinta  delle  penne  condizionano  anche  quella  del 
becco:  sono  perciò  fattori  pleiotropi  (12). 


(12)  Ed  anche  perchè  gli  esemplari  «  avorio  »,  rispetto  a  quelli  «  isabella  », 
dimostrano  —  del  resto  al  pari  di  quelli  «  bianchi  »  —  un  temperamento 
assai  meno  timoroso  e  molto  più  confidente  nei  riguardi  dell’uomo,  andando, 
come  incuriositi,  incontro  alle  sue  mani  quando  queste  vengono  introdotte 
nella  voliera  per  accudire  ai  bisogni  degli  uccelli.  Fenomeno  del  tutto  ana- 
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Tutto  questo  comportamento  è  profondamente  diverso  da 
quello  sopra  esaminato  nell’  incrocio  di  un  individuo  a  livrea 
«  isabella  »  con  uno  a  livrea  «  bianca  ».  Quali  sono  allora  le  con¬ 
clusioni  da  trarre? 

Non  è  il  fattore  per  la  determinazione  del  colore  che  è  si¬ 
tuato  nei  cromosomi  sessuali  (come  era  stato  supposto  dopo  respe¬ 
rimento  detr  incrocio  di  «  isabella  »  con  «  bianca  »  e  viceversa) 
ma  bensì  un  fattore  determinante  la  pigmentazione  delle  penne 
(e  della  ranfoteca)  qualunque  poi  sia  il  colore  che  ne  risulterà. 

In  altre  parole,  legato  al  sesso  non  è  il  fattore  per  il  colore 
«  isabella  »  o  quello  per  una  sua  forte  diluizione,  ma  bensì  un  fat¬ 
tore  condizionale  che  determina  la  presenza  di  una  pigmenta¬ 
zione  (che  si  manifesterà  poi  in  un  determinato  colore,  più  in¬ 
tenso  o  meno  intenso,  per  opera  di  un  altro  fattore  (13). 

Perciò,  riepilogando,  legato  al  sesso,  quindi  situato  negli  al- 
losomi ,  vi  è  un  fattore  per  la  rivelazione  della  pigmentazione , 
che  potrà  essere  indicato  con  «  P  »,  e  il  suo  allemorfo  «  p  »  ini¬ 
bisce  la  formazione  di  ogni  pigmento  sulle  penne  e  —  in  parte  — 
sulla  ranfoteca  ;  e  situato  negli  autosomi  vi  è  invece  il  fattore 
per  la  colorazione ,  che  può  essere  «  isabella  »  e  indicato  con  «  I  », 
o  fortemente  diluito  «  avorio  »  che  può  essere  indicato,  come  suo 
allelomorfo,  recessivo,  con  «  i  ». 

Così  il  corredo  cromosomico  diploide  della  Tortora  dal  col¬ 
lare  «isabella»,  sarà  (fig.  4): 

P(x).P(x).I.I  se  maschio  e  P(x). —  (y).I.I.  se  femmina 
e  quello  della  Tortora  «  avorio  »  : 

P(x).P(x).i.i  se  maschio  e  P(x). — (y).i.i  se  femmina 


logo  a  quanto  è  già  stato  osservato  in  casi  uguali,  anche  in  alcuni  mam¬ 
miferi,  specialmente  nel  ratto,  in  cui  gli  esemplari  «  albini  »  si  dimostrano 
assai  meno  selvaggi  e  meno  mordaci  di  quelli  a  pelliccia  di  colore  normale. 
Nella  Tortora  quindi,  il  fattore  «  I  »  e  Tallelomorfo  «  i  »,  oltre  al  colore  del 
piumaggio  e  della  ranfoteca  —  caratteri  somatici  —  condizionerebbero  an¬ 
che  un  carattere  etologico. 

(1S)  Il  fenomeno  quindi  è  quello  comunemente  riscontrato  in  molti  verte¬ 
brati,  specialmente  negli  uccelli,  come  recentemente  è  stato  dimostrato  anche 
nell’Anatra  muschiata  ( Cairina  moschata  L.)  (Taibel,  1954). 
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e  quello  della  Tortora  «  bianca  »  : 

p(x).p(x).I.I  oppure  p(x).p(x).i.i  se  maschio 
p(x). — (y).I.I  oppure  p(x). — (y).i.i  se  femmina  (14). 


Fenotipo  «  isabella  » 


Fenotipo  «  bianco  » 


Genotipi 

:  P<x).Piz).l.I 
:  Ptx).p(X).J.I 
:  P,x>.PtxUi 

:  Pix).p(x).I.  i 

:  p(z).p(X).I.I 
:  p(x).p(x).I.i 
:  pix).  ptx).  i.i 


Fenotipo 


«  avorio  » 


:  P(x).Pix ).  i.i 
:  Pixì.p  (x). i.i 


Fig,  4.  —  Disegno  e  simboli  dei  vari  fenotipi  e  genotipi  dei  maschi  della 
Tortora  dal  collare  nelle  tre  varietà  «isabella»,  «bianca»  e  «avorio». 


^  ^  ^ 


Una  dimostrazione  brillante  di  quanto  sopra  immaginato  si 
è  avuta  nella  prosecuzione  della  sperimentazione,  ossia  quando 
si  sono  poste  in  cimento  la  varietà  «  avorio  »  con  quella  «  bianca  ». 


(14)  Dato  che  il  piumaggio  bianco  si  può  bene,  in  molti  casi,  considerare 
una  «  maschera  fenotipica  che  nasconde  diverse  costituzioni  genotipiche  ». 
Lo  studio  dell’albinismo  nel  Topo  (Cuenot,  1928;  GrÙneberg,  1948  —  tanto 
per  citare  i  classici  di  una  lunga  serie  — )  è  giunto  a  mettere  in  rilievo  ben 
32  tipi  possibili  di  albini,  possedenti  tutti  lo  stesso  aspetto  fenotipico  ma 
diverse  formule  genotipiche.  A  un  risultato  analogo,  con  la  presenza  nei 
corredo  cromosomico  di  un  fattore  condizionale  che  impedisce,  sulle  penne, 
la  manifestazione  d’ogni  colore,  e  di  almeno  altri  sei  fattori  tutti  influen¬ 
zanti  la  livrea  (ora  uniforme  ed  ora  pezzata  di  bianco,  o  alTavancollo  e 
petto  o  al  capo;  ora  di  colore  nero,  o  bruno-seppia  o  grigio-perla;  ora  con 
penne  uniformemente  colorate  e  ora  con  penne  presentanti,  su  fondo  bianco, 
una  barratura  di  colore)  si  è  giunti  anche  sperimentando  con  l’Anatra  mu¬ 
schiata  ( Cairina  moschata  domestica  L.)  (Taibel,  1961),  dove  è  possibile 
mettere  in  rilievo  una  cinquantina  circa  di  albini  con  diverse  formule  ge¬ 
notipiche. 


UNA  NUOVA  VARIETÀ  DI  COLORE  -  AVORIO  -  NEL  PIUMAGGIO  ECC. 


Cosi  : 

a)  Incrociando  maschio  «  avorio  »  con  femmina  «  bianca  »  : 

tutta  la  discendenza  Fi  —  maschi  e  femmine  —  presenta  li¬ 


vrea  «  isabella  »  :  i  maschi  con 
chiara  (schema  n.  1). 


PlX).P(X).  i.  i 


P(x).plx).  l.I 

Schema  1. 


una  tonalità  un  poco  più 


o 

p  (x).  -  (y).I.I 


P(x).~  (y).  i.I 


b)  Incrociando  maschio  «  bianco  »  con  femmina  «  avorio  »  : 

la  discendenza  Fi  è  dimorfa  :  i  maschi  sono  «  isabella  »  —  con 
una  tonalità  più  chiara  degli  individui  omozigotici  —  e  le 
femmine  sono  «  bianche  »  (schema  n.  2)  (15). 


m  x  0 

P  (Z)-P  (z).LI  P(z).-(y).i.i 


p  (x)  .P(x).I.i  p  (x).~  (y).l.i 

Schema  2. 


(1S)  Questo  risultato  è  quindi  apparentemente  identico  a  quello  che  si 
ottiene  impiegando  un  esemplare  «  isabella  »  e  un  esemplare  «  bianco  »  nel- 
1’  incrocio  diretto  e  reciproco,  poiché  in  entrambi  i  casi  gli  ibridi  Fi  «  isabella  » 
si  presentano  fenotipicamente  uguali.  Ma  genotipicamente  essi  sono  fonda¬ 
mentalmente  diversi  perchè  mentre  gli  Fi  di  «  isabella  »  e  «  bianco  »  sono 
monoibridi  (eterozigotici  per  la  sola  coppia  di  fattori  allelomorfici  «P»  e  «p», 
ossia  per  la  rivelazione  del  pigmento),  gli  Fi  di  «  avorio  »  e  «  bianco  »  sono 
diibridi  (eterozigotici  per  la  coppia  di  fattori  allelomorfici  «  P  »  e  «  p  »  e 
per  la  coppa  «  I  »  e  «  i  »  ossia  per  la  intensità  del  colore  rivelato  da  «  P  »). 
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c )  Accoppiando  due  esemplari  «  isabella  »  Fi  derivati  dalla  com¬ 
binazione  a)  : 

la  F2  mostra  la  disgiunzione  tipica  di  un  diibrido  con  uno 
dei  fattori  legato  al  sesso  :  una  metà  circa  degli  esemplari 
- —  maschi  e  femmine  —  presenta  livrea  «  isabella  »  —  a  to¬ 
nalità  diverse,  ora  più  ed  ora  meno  intensa  —  e  l’altra  metà, 
in  parti  pressappoco  uguali,  esemplari  —  maschi  e  fem¬ 
mine  —  a  livrea  «  avorio  »  ed  esemplari  —  esclusivamente 
femminili  —  a  livrea  «  bianca  ».  Le  proporzioni  teoriche 
sono  : 

9-3-4  (16)  (schema  n.  3). 


Pix)  .p  (x).i.I  Pi x).  —  (y).i.l 


Plxj.Ptxj  1.1 
PlX)  .  PlX). 1  i 
P  lX).PlX).Ì.I 
Pixyp  (x)  .1.1 

P  (Xi.p(X).I.Ì 
P  (X).p  IX).  i.l 


Pix).-  (y).I.l 

PlX).-  ( yì.l.i 

Plz).-  (y).  i.l 


PlX)  .PlX).  Il 

Pi  x).p  lx).i.l 


0 

Pix).-  ly).  i.l 


o 

p  lx).~  (y).I.I 
pix).  -  liji.l.i 
p  (xj.  -  (y).i.l 
p  (x).~  (y).i.i 


Schema  3. 


d)  Accoppiando  due  esemplari  F1 ,  maschio  «  isabella  »  e  femmina 
«bianca»,  derivati  dalla  combinazione  b): 
la  F2  mostra  ancora  la  disgiunzione  tipica  di  un  diibrido  con 
uno  dei  fattori  legato  al  sesso  :  una  metà  degli  esemplari  pre¬ 
senta  livrea  «  bianca  »  e  l’altra  metà  in  parte  livrea  «  isa¬ 
bella  »  —  a  tonalità  varie  —  e  in  parte  livrea  «  avorio  » 
(con  una  maggiore  rappresentanza  dei  primi  rispetto  ai  se¬ 
condi):  in  ogni  fenotipo  una  aliquota  di  maschi  e  di  fem¬ 
mine.  Le  proporzioni  teoriche  sono  : 

8-6-2  (16)  (schema  n.  4). 


(16)  Per  brevità  qui  non  vengono  esposti  i  protocolli  degli  esperimenti 
ma  solo  i  risultati  conclusivi.  Naturalmente  n  e\V  e  sperimento  pratico  ci  si  è 
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P IX)  .p  (X).  l.i  p(x). -(y).I.i 


□ 

p  tx)  .p  IX).  I.I 
p  ix)  .p  (Z).I.  i 
P  IX).  p  IX).  i  I 
P  (X).p  (x).i.i 


o 

p  (x).-  (y).I.I 
p  lx).-  ly).!i 
p  <*-)■  ~  (y).  i.I 
p  (z).  -  (y).i.i 


PlX).  p  (x).  I.I 
PlX)  ,p(x).I.i 
Pcx).pix).i.I 

Schema 


P  (X).- (y).l.I 
P  tx).~  (y).I.i 
Plx).  ~(y).  i.I 

4. 


P(x).plx).i.i 


0 

Plx ).-  (y).i.i 


Riepilogo  e  Conclusione. 

In  questi  recentissimi  anni  è  comparsa,  nella  Tortora  dal 
collare  (Streptopelia  risoria  L.)  tenuta  in  domesticità,  una  «  mu¬ 
tazione  »  consistente  in  una  fortissima  diluizione  di  tutte  le 
tinte  caratteristiche  della  livrea  tipica,  detta  «  isabella  »,  nonché 
del  colore  nero-grafite  della  ranfoteca.  A  tale  varietà  è  stato  im¬ 
posto  il  nome  tecnico  di  «  avorio  ».  L’esperimento  ibridologico  di 
questa  nuova  forma  con  le  due  già  note  «  isabella  »  e  «  bianca  » 
ha  messo  in  evidenza  che  nel  corredo  cromosomico  della  Tortora 
dal  collare,  esistono  due  fattori  (1T),  uno  situato  nei  cromosomi  ses¬ 
suali  (e  precisamente  nelFallosoma  «  x  »),  il  fattore  condizionale 
«  P  »,  determinante  la  manifestazione  del  pigmento  (l’allelomorfo 
«  p  »  conduce  alla  inibizione  del  pigmento  e  quindi  a  piumaggio 
bianco)  e  uno  situato  negli  autosomi,  il  fattore  pleiotropo  «  I  » 
determinante  la  manifestazione  del  colore  «  isabella  »  sul  piu¬ 
maggio  (con  collarino  nero)  e  di  quello  nero-grafite  sulla  ranfo¬ 
teca  (il  suo  allelomorfo  «  i  »  determina  la  manifestazione  delle 


limitati  a  mettere  in  evidenza  la  esistenza  dei  vari  fenotipi  e  della  loro 
frequenza,  senza  giungere  all’esatto  calcolo  delle  proporzioni  (del  resto  in¬ 
tuibili)  e  al  controllo  della  sessualità  in  tutti  i  singoli  esemplari.  E  questo 
soprattutto  per  la  non  facilità  di  venire  in  possesso  —  senza  una  adeguata 
complessa  attrezzatura  —  di  un  alto  numero  di  discendenti  dato  che  le  Tor¬ 
tore  depongono  solo  due  uova  per  nidiata  e  in  media  non  più  di  sei-sette 
nidiate  per  annata. 

(1T)  Analogamente  alla  conclusione  a  cui  era  giunto  anche  Tange  (1949) 
sebbene  partendo  da  concetti  alquanto  diversi  e  con  impiego  di  formule  ge¬ 
netiche  pure  differenti  e  sulle  quali  mi  riserbo  di  discutere,  come  accen¬ 
nato,  in  una  nota  successiva. 
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tinte  precedenti  ma  estremamente  diluite  :  bianco-avorio  sulle 
penne  e  grigio-grafite  al  collarino,  e  rosa-carnicino  sulla  ranfo- 
teca). 

Concludendo,  questa  nuova  varietà,  viene  ad  aggiungersi  a 
quelle  già  note  della  Tortora  dal  collare:  «isabella»,  «avorio», 
«  bianca  »  (trascurando  per  il  momento  la  «  albina  »  di  Tange), 
rispettivamente  indicate  dai  seguenti  simboli  fattoriali  : 

P.P.I.I.  -  P.P.i.i.  -  p.p.I.I.  oppure  p.p.i.i. 


Riassunto 

Viene  descritta  lina  nuova  varietà  della  Tortora  dal  collare  ( Strepto - 
pelia  risoria  L.),  conseguenza  di  una  mutazione  fattoriale,  consistente  in 
una  fortissima  diluizione  del  colore  normale  «  isabella  ».  L’uccello  appare 
perciò  quasi  del  tutto  bianco  pur  conservando  una  considerevole  traccia  del 
collarino  che  appare  colorato  in  nero-grafite.  A  questa  nuova  varietà  è 
stato  assegnato  il  nome  tecnico  di  «  avorio  ». 

Dal  complesso  delle  prove  sperimentali  in  incroci  fra  questa  ultima  e 
le  due  già  note  «  isabella  »  e  «  bianca  »,  è  risultato  che  nel  corredo  cromo¬ 
somico  della  Tortora  dal  collare  esistono  due  fattori,  uno  situato  nei  cro¬ 
mosomi  sessuai:  il  fattore  condizionale  «  P  »,  determinante  la  manifesta¬ 
zione  del  pigmento  —  l’allelomorpho  «  p  »  conduce  alla  inibizione  del  pig¬ 
mento  e  quindi  a  piumaggio  bianco  —  e  uno  situato  negli  autosomi  :  il 
fattore  pleiotropo  «  I  »  determinante  la  manifestazione  del  colore  «  isabella  », 
con  collarino  nero,  nel  piumaggio,  e  di  quello  nero-grafite  sulla  ranfoteca 
—  il  suo  allelomorfo  «  i  »  conduce  a  una  estrema  diluizione  delle  tinte  pre¬ 
cedenti:  bianco-avorio  con  collarino  nero-grafite  sul  piumaggio,  e  rosa- 
carnicino  sulla  ranfoteca  — . 

Pertanto  le  formule  genetiche  delle  tre  varietà  della  Tortora  dal  col¬ 
lare,  la  «isabella»,  la  «avorio»  e  la  «bianca»  —  trascurando  per  il  mo¬ 
mento  la  «  albina  »  di  Tange  —  possono  rispettivamente  venire  indicate 
con  i  seguenti  simboli  fattoriali  : 

P.P.I.I.  -  P.P.i.i.  -  p.p.i.i.  oppure  p.p.i.i. 


Summary 

The  writer  relates  thè  description  of  a  new  variety  of  thè  Ring-dove 
( Streptopelia  risoria  L.),  according  a  factorial  mutation  eonsisting  in  a 
very  strong  dilution  of  thè  normal  «  blond  »  colour.  Therefore  thè  bird  ap- 
pears  almost  quite  white,  yet  it  keeps  a  considerable  trace  of  a  small  collar 
which  appears  blaek-graphite  coloured.  To  this  new  variety  has  been  assi- 
gned  thè  technical  name  «  ivory  ». 

Fronti  thè  complex  of  thè  experimental  proofs  of  crossings  betwenn  thè 
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ìati.er  and  thè  two  already  known  «  blond  »  and  «  white  »,  it  is  resulted  that 
in  thè  chromosomique  equipment  of  thè  Ring-dove,  exist  tivo  factors,  thè 
former  placed  in  thè  sexual  chromosome  (sex-linked),  thè  conditional  faeton 
«P»  wich  determinates  thè  exhibition  of  thè  pigmenti  —  its  allelomorph 
«  p  »  leads  to  thè  inhibition  of  thè  pigment  and  therefore  to  thè  white  plu- 
mage  —  and  thè  latter  placed  in  thè  autosomes,  thè  pleitropic  factor  «  I  » 
which  determinates  thè  exhibition  of  thè  «  blond  »  colour,  with  black  collar 
in  its  plumage,  and  black-graphite  on  thè  bill  —  its  allelomorph  «  i  »  leads 
to  an  extreme  dilution  of  thè  previous  colours  :  white-ivory  with  black- 
graphite  collar  in  thè  plumage,  and  rose-flesh  on  thè  bill  — . 

Therefore  thè  genetic  formulae  of  thè  three  varieties  of  thè  Ring-dove, 
«  blond  »,  «  ivory  »,  «  white  »  —  neglecting  for  thè  moment  thè  Tange’  s 
«  albiness  »  —  can  be  designated  respectively  by  thè  following  factorial 
symbol  s  : 

P.P.I.I.  -  P.P.i.i.  -  p.p.I.I.  or  p.p.i.i. 

Pisa,  lo  marzo  1966. 
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Max  Beier 


(Wien) 


NEUES  ÙBER  HÒHLEN-PSEUDOSCORPIONE 

AUS  VENETO 


In  einem  Pseudoscorpioniden-Material,  das  mir  Herr  Giorgio 
Agazzi,  Venezia,  freundlichst  zur  Bearbeitung  iibergab,  befan- 
den  sich  unter  anderem  folgende  Hòhlen-Funde  : 

Grotta  di  Val  Boera,  Montello  (Prov.  Treviso)  : 

Chthonius  (C.)  austriacus  Beier  (trogloxen). 

Grotta  «La  Bisongola  »,  M.  Vailina,  Segusino  (Prov.  Treviso): 
Chthonius  (C.)  agazzii  nov.  spec.  (troglobiont), 

Roncus  ( Parablothrus )  stussineri  assimilis  Beier  (troglobiont). 
Grotta  «  La  Boranga  sul  Castelir  »,  M.  Vailina,  Vas  (Provincia 
Belluno)  : 

Neobisium  ( N .)  lombardicum  Beier,  Nymphen  (troglophil). 
Grotta  «Busa  delle  Fave»,  Refrontolo  (Prov.  Treviso): 
Chthonius  (C.)  agazzii  nov.  spec.  (troglobiont), 

Roncus  ( Parablothrus )  stussineri  assimilis  Beier  (troglobiont). 
Grotta  «  Covolo  del  Tesoro  »,  Colli  Berici  (Prov.  Vicenza): 

Roncus  ( Parablothrus )  stussineri  concii  Gap.  (troglobiont). 
Grotta  «Covolo  della  Guerra»,  Colli  Berici  (Prov.  Vicenza): 
Chthonius  (C.)  ischnocheles  (Herm.)  (trogloxen), 

Roncus  ( Parablothrus )  stussineri  concii  Cap.  (troglobiont). 
Doline  in  Fondi  di  Cima  Manderiolo,  Asiago  (Prov.  Vicenza)  : 
Microcreagris  agazzii  nov.  spec.  (troglobiont). 

Beschreibung  der  neuen  Arten: 

Chthonius  (C.)  agazzii  nov.  spec.  (Fig .  1) 

Hell  bràunlichgelb.  Carapax  nur  sehr  wenig  langer  als  breit, 
Laudalwàrts  màssig  stark  verengt,  mit  18  kràftigen  Borsten,  hier- 
von  2  am  Hinterrand  (beim  Mannchen  ausserdem  ein  Paar  winzig 
kleiner  Lateralborstchen),  sowie  beiderseits  ein  sehr  kleines  Prào- 
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kularbòrstchen  ;  Vorderrand  in  der  Mitte  unregelmàssig  und 
ziemlich  derb  gezàhnt,  aber  ohne  vorragendes  Epistom;  Hinter- 
ecken  retikuliert.  Nur  die  Vorderaugen  erhalten,  aber  klein  und 
nur  mit  geringen  Pigmentresten,  bisweilen  undeutlich,  die  Hinter- 
augen  gànzlich  geschwunden.  Die  4  vorderen  Abdominaltergite 
mit  je  4,  die  folgenden  mit  je  6  Borsten,  Endtergit  mit  2  langen 
Tastborsten.  Fester  Chelicerenfinger  mit  6  Zàhnchen,  an  deren 
Reihe  sich  distai  2  sehr  kràftige  Zàhne  anschliessen,  basai  fein 
gezàhnelt;  beweglicher  Finger  mit  einer  Reihe  kleiner  Zàhnchen, 
die  mit  einem  weitaus  kràftigeren  Zahn  endet,  distai,  abgeruckt 
von  diesem,  ein  weiterer  Zahn  ;  Spinnhocker  bei  beiden  Geschlech- 
tern  stumpf  zahnformig.  Palpen  schlank,  Femur  etwas  lànger  als 
der  Carapax.  Hand  1,7  mal  (  9  )  bis  1,9  mal  (  $  ),  Schere  5,2  mal  (  9  ) 
bis  5,7  mal  (  S  )  lànger  als  breit,  die  Finger  2  bis  2,2  mal  lànger 


als  die  Hand.  Fester  Finger  mit  etwa  35  Zàhnen,  die  im  2.  Finger- 
drittel  fast  um  doppelte  Zahnesbreite  voneinander  entfernt  stehen 
und  nahezu  aufrecht  sind,  proximal  und  distai  jedoch  eine  dichte 
Reihe  bilden  ;  beweglicher  Finger  nur  distai  mit  etwa  15  deut- 
lichen,  geneigten  Zàhnen,  proximalwàrts  dann  mit  flachen  Zahn- 
rudimenten,  die  aber  bis  nahe  zur  Basis  erkennbar  sind.  Stellung 
der  Tasthaare  normal.  Coxen  des  2.  Beinpaares  mit  6,  die  des 
3.  mit  5  Coxaldornen.  Intercoxaltuberkel  mit  2  Borsten.  Korper-L. 
S  9  1,1  mm;  Carapax-L.  0,52  mm,  B.  (vorn)  0,48  -  0,51  mm, 
(hinten)  0,38  -  0,41  mm;  Palpen:  Femur-L  $  0,59  mm,  9  0,65  mm, 
Hand-L.  $  0,31  mm,  9  0,32  mm,  B.  $  0,16  mm,  9  0,19  mm,. 
Finger-L.  S  0,61  mm,  9  0,67  mm. 
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Holotype:  1  $,  Grotta  «La  Bisongola  »,  M.  Vailina,  Segu¬ 
sino,  Prov.  Treviso  (Veneto),  22-IV-1957,  Agazzi  leg. 

Paratypen:  3  2,  Grotta  «La  Bisongola»,  Segusino  4-XI- 
1956;  1  $ ,  Grotta  «  Busa  delle  Fave  »,  Refrontolo,  Prov.  Treviso 
(Veneto),  7-V-1959,  alle  Agazzi  leg. 

Holotype  und  Paratypen  in  der  Sammlung  Agazzi,  Venezia. 

Die  neue  Art  gehort  in  die  Gruppe  des  C.  tennis  L.  Koch, 
unterscheidet  sich  jedoch  von  den  hòhlenbewohnenden  Arten  die- 
ser  Verwandtschaft  aus  Oberitalien  sofort  durch  das  Vorhanden- 
sein  von  nur  2  gut  entwickelten  Borsten  am  Hinterrand  des  Ca¬ 
rapax,  zu  denen  nur  beim  Mannchen  noch  ein  laterales  Paar 
winzig  kleiner  Borstchen  tritt,  die  jedoch  kaum  so  gross  sind 
wie  die  Pràokularborstchen  und  daher  leicht  tibersehen  werden 
konnen. 


M icrocreagr is  agazzii  nov.  spec.  (Fig.  2) 

Carapax  und  Palpen  ziemlich  hell  rotlichbraun,  Abdomen 
gelblich.  Carapax  etwa  1,1  mal  lànger  als  breit,  vollkommen 
augenlos,  mit  22  Borsten,  davon  6  am  Hinterrand;  sein  Vorder- 


rand  in  der  Mitte  stumpfwinkelig  vorgezogen  und  mit  einigen 
kleinen  Kornchen  besetzt,  dahinter  mit  flachem  Langsriicken. 
Beborstung  der  Abdominaltergite  :  6-8-8-8-11-11-11-11-8-8-7.  Che- 
licerenstamm  mit  6  Borsten.  Beide  Chelieerenfinger  stumpf  und 
unregelmàssig  bezahnt,  die  Zàhne  grosstenteils  miteinander  zu 
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einer  unregelmàssig  krenelierten  Lamelle  verschmolzen.  Galea  zu 
einer  flachen,  glasklaren  Kupper  reduziert.  Palpen  ziemlich 
schlank,  Trochanter  und  Femur  mediai,  die  Hand  distai  und  die 
Finger  basai  dicht  und  grob  kornig,  die  Tibia  mediodistal  fein  und 
spàrlich  granuliert.  Trochanter  auf  der  flach  gebauchten  Lateral- 
seite  mit  einer  Reihe  von  4  derben  Borstchen.  Femur  nur  sehr  und- 
eutlich  gestielt,  leicht  keulenformig,  4,3  mal  langer  als  breit.  Tibia 
3,2  mal  langer  als  breit,  die  TKeule  reìativ  lang,  nàmlich  2,5  mal 
langer  als  der  Stiel.  Hand  1,8  mal,  Schere  mit  Stiel  4,1  mal,  ohne 
Stiel  3,8  mal  langer  als  breit.  Finger  deutlich  langer  als  die  Hand 
mit  Stiel  und  ungefàhr  so  lang  wie  das  Femur,  von  gleicher  Lànge. 
Das  Tasthaar  ist  des  festen  Fingers  knapp  distai  der  Fingermitte 
stehend  und  an  die  distale  Tasthaargruppe  genahert,  diese  von 
der  Fingerspitze  verhaltnismassig  weit  abgeruckt.  Maxillarlobus 
mit  3  langen  und  kràftigen  Borsten.  Coxen  des  1.  Beinpaares  mit 
kurzem,  breitem,  aber  scharf  zugespitztem  Dornfortsatz.  2.  Tar- 
senglied  der  Hinterbeine  fast  1,7  mal  langer  als  das  1.  Klauen 
lang  und  diinn.  Kòrper-L.  $  2,3  min;  Carapax-L.  0,72  mm, 
B.  0,65  mm;  Palpen:  Femur-L.  0,86  mm,  B.  0,20  mm,  Tibia-L. 
0,71  mm,  B.  0,22  mm,  Hand-L.  0,71  mm,  B.  0,38  mm,  Finger-L. 
0.87  mm. 

Holotype  :  1  $ ,  Fondi  di  Cima  Manderiolo,  Asiago  (Vicenza) 
Veneto,  unter  Stein  in  Doline,  13-VIII-1965,  Agazzi  leg. 

Holotype  in  der  Sammlung  Agazzi,  Venezia. 

Die  neue  Art  ist  nàchstverwandt  mit  M.  sarcloa  Beier  von 
Sardinien,  unterscheidet  sich  jedoch  von  ihr  durch  bedeutendere 
Grosse,  die  mit  Kornchen  besetzte  Mitte  des  Carapax-Vorder- 
randes,  unregelmàssig  krenelierte  Chelicerenfinger,  etwas  schlan- 
kere  Palpen,  deren  Granulation  anders  ausgebildet  ist,  relativ 
kurzeren  Tibialstiel,  knapp  distai  der  Fingermitte  stehendes  Tast¬ 
haar  ist,  die  welter  proximalwàrts  geriickte  distale  Tasthaar¬ 
gruppe  des  festen  Fingers  und  kurzeren  Dornfortsatz  der  Coxen 
des  1.  Beinpaares. 


ISTITUTO  DI  CHIMICA  AGRARIA  DELL’  UNIVERSITÀ  DI  MILANO 
direttore:  PROF.  C.  ANTONIANI 


A.  Marchesini  e  P.  Sequi 


STUDIO  CHIMICO-AGRARIO  DEI  TERRENI 
DELL’ALTO  NOVARESE 

HI.  -  DISTRETTO  DI  IRRIGAZIONE  DI  BELLINZAGO  SUD-EST 


Il  Distretto  di  irrigazione  di  Bellinzago  Sud-Est  è  situato  ai 
piedi  dei  rilievi  collinari  costituenti  i  primi  contrafforti  della  fa¬ 
scia  montana  ad  occidente  del  Verbano. 

Si  tratta  nella  maggior  parte  di  terreni  attribuiti  al  Diluvium 
recente,  con  caratteri  geologici  simili  a  quelli  da  noi  precedente- 
mente  studiati  (1,  2);  una  striscia  di  terreni,  peraltro,  sulla  di¬ 
rettrice  Bellinzago-Codemonte,  è  classificabile  come  Diluvium 
medio  (3). 

Il  Distretto  è  tagliato  dal  Canale  Regina  Elena,  di  recente 
costruzione  e  dal  Diramatore  Alto  Novarese.  L’  irrigazione  è  già 
in  atto  nella  maggior  parte  dei  terreni. 

Il  territorio  dell’estensione  di  circa  400  ettari  è  stato  studiato 
per  zone  di  due-tre  ettari  per  quanto  concerne  la  reazione  e  l’ana¬ 
lisi  fisico-meccanica.  La  composizione  chimica,  integrata  da  una 
indagine  sulla  presenza  di  Azotobatteri,  è  stata  studiata  per  zone 
di  7-8  ettari. 


Parte  sperimentale. 

Sono  stati  compiuti  150  prelievi.  La  superficie  del  Distretto 
è  stata  divisa  in  45  zone  per  le  analisi  chimiche  e  microbiologiche. 
Per  tutti  i  terreni  prelevati  sono  state  eseguite  le  determinazioni 
della  reazione  e  l’analisi  fisico-meccanica.  Ogni  rilievo  (carta 
n.  1)  è  contraddistinto  da  un  numero  progressivo  ;  ogni  zona  è  de¬ 
signata  da  due  lettere. 

Rimandiamo  per  le  modalità  sperimentali  ad  una  nostra  pre¬ 
cedente  Nota  (1). 
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Riportiamo  nella  tabella  1  i  dati  relativi  alle  colture  delle  lo¬ 
calità  di  prelevamento,  alla  reazione  ed  alla  costituzione  fisico¬ 
meccanica  dei  terreni.  Nella  tabella  2  sono  compresi  i  dati  ana¬ 
litici  chimici  e  microbiologici.  La  tabella  3  riassume  i  risultati 


Fig.  1.  —  Carta  n.  1:  pianta  del  Distretto  di  Bellinzago  Sud-Est.  La 
numerazione  indica  le  località  di  prelievo.  I  gruppi  di  lettere  designano 

le  zone  caratterizzate  chimicamente. 


più  significativi  relativi  alla  composizione  media  dei  terreni  del 
Distretto. 

I  dati  relativi  al  campionamento,  alla  reazione  dei  terreni  ed 
alla  distribuzione  della  sostanza  organica  e  degli  elementi  più  im¬ 
portanti  sono  riportati  nelle  carte  dal  n.  1  al  n.  6. 
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Conclusioni. 

Il  Distretto  di  irrigazione  di  Bellinzago  Sud-Est  presenta  al¬ 
cuni  caratteri  del  tutto  particolari  nei  confronti  dei  Distretti  pre¬ 
cedentemente  da  noi  studiati  (1,  2).  Tali  particolarità  sono  impu- 


Fig\  2.  —  Carta  n.  2  :  pianta  del  Distretto  di  Bellinzago  Sud-Est. 

Carta  acidimetriea. 


tabili  soprattutto  all’  irrigazione  che,  a  differenza  dei  due  Di¬ 
stretti  di  Galliate  e  di  Cameri,  è  attuata  nella  maggior  parte 
del  territorio. 

Una  prima  influenza  dell’  irrigazione  si  può  notare  sulla  tes¬ 
situra  dei  terreni.  I  terreni  del  Distretto  di  Bellinzago  Sud-Est 
sono  più  poveri  di  costituenti  argillosi  rispetto  a  quelli  precedente- 
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mente  studiati.  Ciò  può  essere  attribuito  all’azione  di  asporta¬ 
zione  delle  particelle  più  fini  da  parte  dell’acqua. 

Al  tenore  relativamente  basso  della  frazione  argillosa  fa  ri¬ 
scontro  un  contenuto  di  limo  notevolmente  superiore  a  quello  ri- 


piuv 

DEL  30 /feo 

J  -20-3 0%o 
1 — 1  MENO 


CAPTA 

SOSTAN2A  ORGANICA 


Fig.  3.  —  Distribuzione  di  alcuni  componenti  chimici  del  suolo. 


scontrato  per  i  terreni  da  noi  studiati  in  precedenza.  L’azione  pu¬ 
ramente  meccanica  di  trasporto  da  parte  dell’acqua,  cui  si  è  prima 
accennato,  è  accompagnata  perciò  da  un  complesso  di  fattori  che 
influenzano  positivamente  la  struttura  del  terreno  :  le  migliorate 
possibilità  di  vita  dei  microrganismi,  le  condizioni  più  favorevoli 
per  la  vegetazione,  l’aumentato  dinamismo  di  tutti  i  fenomeni  di 
natura  colloidale,  possono  contribuire  ad  un  miglioramento  della 
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struttura  del  terreno  che,  nel  caso  specifico,  è  in  grado  di  trat¬ 
tenere  con  efficacia  l’acqua  nonostante  la  scarsità  di  costituenti 
argillosi. 

Il  Distretto  presenta  anche  un  tenore  sensibilmente  mag¬ 
giore  in  elementi  nutritivi  attribuibile  sia  agli  effetti  benefici 
dell’  irrigazióne  che  all’  intensificazione  della  coltivazione  dei  ter¬ 
reni  e  delle  pratiche  colturali. 

L’effetto  dell’  irrigazione  si  manifesta  con  particolare  evi¬ 
denza  nei  risultati  dei  saggi  microbiologici  sulla  diffusione  degli 
Azotobatteri,  responsabili  della  fissazione  dell’azoto  atmosferico 
nel  terreno. 

Nei  Distretti  non  irrigati,  precedentemente  esaminati,  la  pre¬ 
senza  degli  Azotobatteri  era  limitata  a  poche  zone  isolate  ;  nel 
Distretto  di  Bellinzago  Sud-Est  i  microrganismi  sono  quasi  uni¬ 
formemente  diffusi  su  tutto  il  territorio. 

Milano,  novembre  1965. 


Summary 

The  results  obtained  on  soils  of  thè  Bellinzago  irrigation  District  are 
reported.  Nutritional  elements  availability,  especially  of  phosphorus,  is  posi- 
tively  correlated  with  organic  matte r  content,  and  enhanced  by  irrigation. 
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Tabella 

1.  -  Reazione  e 

tessitura 

dei  terreni  del  Distretto  di  Bellinzago 

Sud-Est. 

N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

351 

Prato 

7,5 

145 

855 

724 

236 

40 

352 

Grano 

6,2 

100 

900 

663 

294 

43 

353 

Mais 

6,4 

145 

855 

691 

264 

45 

354 

Incolto 

6,2 

125 

875 

693 

268 

39 

355 

Riso 

6,2 

405 

595 

646 

298 

56 

356 

Mais 

6,7 

150 

850 

775 

172 

53 

357 

Grano 

6,6 

410 

590 

594 

371 

35 

358 

Pioppo 

6,6 

220 

780 

637 

324 

39 

359 

Mais 

6,8 

250 

750 

760 

200 

40 

360 

Erbaio 

7,0 

240 

760 

529 

431 

40 

361 

Prato 

6,2 

410 

590 

565 

390 

45 

362 

Mais 

6,4 

160 

840 

739 

210 

51 

363 

Prato 

6,3 

515 

485 

714 

241 

45 

364 

Mais 

6,5 

195 

805 

762 

208 

30 

365 

Prato 

6,5 

360 

640 

768 

201 

31 

366 

Mais 

6,6 

230 

770 

625 

320 

55 

367 

Brughiera 

6,2 

230 

770 

815 

156 

29 

368 

Riso 

6,6 

240 

760 

784 

169 

47 

369 

Mais 

6,7 

240 

760 

754 

201 

45 

370 

Riso 

6,0 

290 

710 

776 

184 

40 

371 

Incolto 

6,0 

200 

800 

685 

281 

34 

372 

Incolto 

6,8 

140 

860 

716 

258 

26 

373 

Incolto 

6,9 

200 

800 

819 

146 

35 

374 

Prato 

6,5 

180 

820 

743 

225 

32 

375 

Avena 

6,8 

225 

775 

785 

170 

45 

376 

Incolto 

6,1 

165 

835 

834 

140 

26 

377 

Avena 

7,5 

150 

850 

724 

231 

45 

378 

Incolto 

6,3 

250 

750 

780 

180 

40 

379 

Riso 

6,0 

200 

800 

704 

254 

42 

380 

Mais 

6,6 

120 

880 

777 

193 

30 

381 

Mais 

6,4 

210 

790 

783 

173 

44 

382 

Mais 

6,4 

175 

825 

748 

204 

48 

383 

Robinia 

6,1 

250 

750 

840 

123 

37 

384 

Robinia 

6,6 

125 

875 

775 

194 

31 

385 

Pioppeto 

6,7 

320 

680 

762 

198 

40 

386 

Grano 

6,6 

170 

830 

779 

170 

51 

387 

Incolto 

6,6 

125 

875 

820 

151 

29 
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( segue  tab.  1 ) 


N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

388 

Incolto 

6,5 

130 

870 

808 

161 

31 

389 

Incolto 

6,7 

245 

755 

764 

204 

32 

390 

Incolto 

5,8 

145 

855 

668 

282 

50 

391 

Incolto 

6,5 

215 

785 

763 

195 

42 

392 

Robinia 

6,4 

175 

825 

755 

199 

46 

393 

Incolto 

7,2 

320 

680 

684 

272 

44 

394 

Prato 

7,3 

125 

875 

754 

207 

39 

395 

Mais 

6,8 

180 

820 

669 

283 

48 

396 

Mais 

6,8 

180 

820 

.  767 

189 

44 

397 

Erba  medica 

6,1 

320 

680 

765 

188 

47 

398 

Mais 

7,0 

195 

805 

705 

249 

46 

399 

Mais 

6,7 

130 

870 

750 

202 

48 

400 

Robinia 

6,8 

120 

880 

725 

223 

52 

401 

Maià 

6,6 

130 

870 

711 

245 

44 

402 

Grano 

7,0 

310 

690 

740 

218 

42 

403 

Grano 

6,6 

270 

730 

740 

216 

44 

404 

Grano 

7,2 

150 

850 

730 

233 

37 

405 

Pioppeto 

6,7 

230 

770 

744 

209 

47 

406 

Grano 

5,7 

180 

820 

712 

247 

41 

407 

Grano 

6,1 

210 

790 

759 

204 

37 

408 

Grano 

6,6 

95 

905 

759 

206 

35 

409 

Mais 

5,9 

450 

550 

760 

206 

34 

410 

Mais 

5,4 

230 

770 

740 

224 

36 

411 

Mais 

6,6 

155 

845 

728 

247 

25 

412 

Erbaio 

6,6 

560 

440 

721 

251 

28 

413 

Mais 

6,1 

340 

660 

739 

230 

31 

414 

Mais 

6,7 

150 

850 

742 

225 

33 

415 

Erba  medica 

6,6 

490 

510 

754 

205 

41 

416 

Mais 

6,2 

580 

420 

742 

220 

38 

417 

Stoppie  grano 

6,7 

350 

650 

749 

219 

32 

418 

Erbaio 

6,1 

155 

845 

761 

203 

36 

419 

Mais 

6,7 

315 

685 

756 

209 

35 

420 

Avena 

6,8 

140 

860 

731 

228 

41 

421 

Mais 

6,6 

145 

855 

761 

201 

38 

422 

Mais 

6,3 

185 

815 

715 

241 

44 

423 

Fagiolini 

6,2 

290 

710 

698 

258 

54 

424 

Mais 

6,3 

100 

900 

780 

179 

41 

425 

Mais 

6,9 

170 

830 

748 

203 

49 
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(segue  tab.  1) 


N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

"’oo 

Terra  fine 

P/oo 

Sabbia 

°/03 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

426 

Mais 

6,6 

430 

570 

759 

202 

39 

427 

Mais 

6,5 

135 

865 

754 

208 

38 

428 

Mais 

6,8 

145 

855 

758 

206 

36 

429 

Stoppie  grano 

7,3 

260 

740 

743 

209 

48 

430 

Incolto 

6,8 

140 

860 

651 

303 

46 

431 

Stoppie  avena 

6,4 

145 

855 

678 

281 

41 

432 

Stoppie  grano 

6,7 

195 

805 

660 

296 

44 

433 

Stoppie  grano 

6,6 

450 

550 

653 

303 

44 

434 

Mais 

6,5 

140 

860 

630 

325 

45 

435 

Stoppie  avena 

6,7 

150 

850 

623 

331 

46 

436 

Patate 

6.6 

200 

800 

724 

226 

50 

437 

Mais 

6,6 

270 

730 

682 

263 

55 

438 

Mais 

6,7 

230 

770 

735 

209 

56 

439 

Mais 

6,7 

140 

860 

751 

209 

30 

440 

Stoppie  grano 

6,5 

350 

650 

715 

234 

51 

441 

Stoppie  grano 

6,9 

140 

860 

715 

245 

40 

442 

Mais 

6,0 

230 

770 

655 

304 

41 

443 

Stoppie  grano 

6.4 

135 

865 

637 

318 

45 

444 

Mais 

6,4 

350 

650 

761 

188 

51 

445 

Stoppie  grano 

7,0 

260 

740 

746 

217 

37 

446 

Mais 

6,9 

195 

805 

720 

234 

46 

447 

Mais 

6,6 

220 

780 

665 

296 

39 

448 

Mais 

7,1 

370 

630 

681 

286 

33 

449 

Erba  medica 

6,7 

145 

855 

706 

252 

42 

450 

Incolto 

6,6 

230 

770 

668 

288 

44 

451 

Mais 

6,5 

250 

750 

666 

303 

31 

452 

Mais 

7,0 

275 

725 

660 

293 

47 

453 

Mais 

6,9 

320 

680 

783 

181 

36 

454 

Avena 

6,6 

135 

865 

676 

299 

25 

455 

Stoppie  grano 

6,0 

135 

865 

680 

278 

42 

456 

Prato 

7,5 

440 

560 

687 

282 

31 

457 

Mais 

6,3 

225 

775 

721 

230 

49 

458 

Mais 

6,9 

200 

800 

749 

200 

51 

459 

Mais 

6,6 

150 

850 

742 

203 

55 

460 

Mais 

6,4 

470 

530 

744 

206 

50 

461 

Prato 

6,7 

195 

805 

678 

289 

33 

462 

Stoppie  grano 

6,2 

310 

690 

699 

275 

26 

463 

Stoppie  grano 

6,2 

100 

900 

677 

294 

29 
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(segue  tab.  1) 


N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

464 

Mais 

6,5 

135 

865 

762 

202 

36 

465 

Trifoglio 

6,4 

120 

880 

775 

203 

22 

466 

Prato 

7,5 

180 

820 

696 

273 

31 

467 

Trifoglio 

6,8 

140 

860 

852 

219 

29 

468 

Prato 

6,3 

225 

775 

670 

299 

21 

469 

Prato 

6,4 

540 

460 

743 

231 

26 

470 

Prato 

7,0 

600 

400 

727 

244 

29 

471 

Mais 

6,0 

300 

700 

671 

304 

25 

472 

Prato 

6,7 

390 

610 

604 

378 

18 

473 

Mais 

7,0 

140 

860 

709 

258 

33 

474 

Prato 

6,7 

210 

790 

717 

254 

29 

475 

Prato 

6,6 

360 

640 

677 

299 

24 

476 

Mais 

7,3 

280 

720 

675 

303 

22 

477 

Prato 

6,7 

340 

660 

704 

261 

35 

478 

Orto 

6,6 

145 

855 

687 

279 

34 

479 

Riso 

6,3 

260 

740 

704 

261 

35 

480 

Mais 

7,1 

480 

520 

783 

188 

29 

481 

Mais 

6,8 

410 

590 

717 

249 

34 

482 

Mais 

6,4 

390 

610 

780 

181 

39 

483 

Mais 

6,3 

400 

600 

756 

204 

40 

484 

Prato 

6,6 

130 

870 

709 

259 

32 

485 

Grano 

6,3 

350 

650 

726 

234 

40 

486 

Mais 

6,3 

200 

800 

669 

296 

35 

487 

Grano 

6,3 

160 

840 

692 

274 

34 

488 

Prato 

6,4 

300 

700 

679 

286 

35 

489 

Riso 

6,7 

300 

700 

638 

339 

23 

490 

Riso 

7,1 

370 

630 

766 

203 

31 

491 

Prato 

6,7 

110 

890 

700 

261 

39 

492 

Prato 

6,2 

40 

960 

611 

360 

29 

493 

Prato 

6,6 

50 

950 

592 

385 

23 

494 

Prato 

6,3 

280 

720 

744 

228 

28 

495 

Prato 

6,4 

360 

640 

721 

243 

36 

496 

Prato 

6,2 

320 

680 

736 

231 

33 

497 

Mais 

6,2 

220 

780 

741 

215 

44 

498 

Mais 

5,9 

220 

780 

731 

237 

32 

499 

Grano 

7,3 

300 

700 

703 

258 

39 

500 

Grano 

6,4 

275 

725 

738 

219 

43 

188 
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Tabella  2.  -  Analisi  chimiche  e  microbiologiche  dei  terreni  del  Distretto  di  Bellinzago 

Sud-Est. 


Designaz. 

Sost.  organica 

N  tot. 

P„03  tot. 

P203  sol. 

K20  tot. 

Calcare 

Presenza 

zona 

°/oo 

°/oo 

°/oo 

mg/kg 

°/oo 

°/oo 

Azotobacter 

SA 

24,20 

1,12 

1,58 

0,2 

1,73 

7,2 

SB 

23,22 

1,40 

1,15 

0,4 

1,79 

14,4 

se 

27,35 

1,89 

1,50 

0,2 

2,23 

19,8 

SD 

28,90 

2,24 

1,27 

0,5 

2,96 

14,9 

SE 

46,96 

2,38 

0,93 

0,5 

1,27 

7,2 

SF 

32,51 

1,82 

1,05 

0,7 

2,02 

10,8 

SG 

38,70 

2,70 

1,04 

1,5 

2,08 

10,8 

SH 

35,60 

1,96 

0,98 

0,4 

1,56 

12,6 

SI 

39,22 

2,59 

1,08 

0,3 

2,03 

16,2 

SL 

43,34 

2,66 

U4 

0,1 

1,46 

12,6 

SM 

37,15 

1.68 

1,28 

0,5 

2,12 

18,0 

SN 

38,13 

1,40 

1,37 

0,9 

1,20 

14,4 

SO 

47,99 

2,31 

1,20 

0,1 

2,26 

20,0 

SP 

27,35 

1,65 

1,24 

1,7 

2,10 

16,2 

SQ 

30,96 

2,24 

1,46 

1,1 

2,08 

14,4 

SR 

52,12 

2,17 

0,99 

0,4 

1,39 

14,4 

SS 

29,93 

1,26 

1,22 

1,0 

2,42 

21,6 

ST 

30,96 

1,12 

1,28 

1,0 

2,80 

14,4 

TA 

20,12 

1,40 

1,38 

6,1 

1,96 

10,8 

TB 

20,12 

1,19 

1,18 

0,5 

1,90 

18.0 

TC 

21,67 

1,75 

1,88 

1,9 

1,62 

21,6 

TD 

35,09 

1,12 

1,62 

0,6 

2,65 

10,8 

TE 

21,16 

1,26 

1,55 

1,5 

1,83 

21,6 

TF 

29,93 

1,40 

1,55 

0,3 

2,44 

14,4 

TG 

21,67 

0,77 

1,73 

8,5 

1,93 

14,4 

TH 

22,70 

2,10 

1,63 

0,8 

2,95 

9,0 

TI 

33,02 

2,66 

1,61 

0,7 

1,53 

14,4 

TL 

36,64 

2,24 

1,78 

0,5 

1,51 

18,0 

TM 

33,02 

1,61 

1,26 

0,6 

2,56 

16,2 

TN 

19,61 

1,05 

1,63 

10,6 

1,43 

10,8 

TO 

19,61 

1,40 

1,52 

7,4 

1,57 

18,0 

TP 

22,12 

1,75 

1,30 

2,2 

2,33 

10,8 

TQ 

25,80 

1,61 

1,93 

1,1 

1,90 

10,8 

ZA 

18,58 

1,05 

1,84 

1,9 

1,18 

7,2 

+ 

+ 

+ 

+ 

+  + 

1 


+  + 


+ 

+  +  + 
+ 

+  + 


+ 


+ 


+  + 


+  + 
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(segue  tab.  2) 


Besignaz. 

zona 

Sost.  organica 

°/oo 

N  tot. 

°/oo 

P205  tot. 

°/oo 

P205  sol. 
mg' kg 

K20  tot. 

°,  00 

Calcare 

°/oo 

Presenza 

Azotobacter 

ZB 

13,51 

0,70 

0,97 

0,5 

1,54 

14,4 

+ 

ZC 

15,48 

1,40 

1,14 

1,2 

0,99 

10,8 

+  + 

ZD 

13;93 

0,98 

1,28 

0,5 

2,25 

7,2 

— 

ZE 

15,48 

1,40 

1,14 

1,7 

1,54 

21,6 

+  +  H 

ZF 

18,06 

1,12 

1,55 

2,2 

1,57 

10,8 

+  + 

ZG 

16,00 

1,40 

1,87 

6,1 

1,50 

18,0 

~h  + 

ZH 

17,54 

1,68 

1,33 

2,4 

2,26 

18,0 

+ 

ZI 

12,38 

0,77 

1,08 

0,8 

1,30 

14,4 

+  + 

ZL 

15,48 

1,05 

0,91 

0,7 

1,82 

10,8 

+  + 

ZM 

14,96 

1,40 

0,72 

1,2 

1,67 

14,4 

1 

1 

ZZ 

20,12 

1,05 

0,73 

1,3 

1,33 

14,4 

+ 

1  !  )  (  ) 
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Tabella  3.  -  Quadro  riassuntivo. 


Reazione  Numero  di  terreni  % 

Fortemente  acida  (pH  inferiore  a  5,6)  1  1 

Acida  (pH  5,6-6)  10  7 

Leggermente  acida  (pH  6, 1-6, 6)  82  54 

Neutra  (pH  6, 7-7, 3)  53  35 

Leggermente  alcalina  (pH  7, 4-7, 9)  4  3 

Contenuto  in  limo 

Compreso  fra  il  100  ed  il  200%o  25  16 

Compreso  fra  il  201  ed  il  300%*  107  72 

Superiore  al  300  per  mille  18  12 

Contenuto  in  argilla 

Inferiore  al  30  per  mille  24  16 

Compreso  fra  il  30  ed  il  40%c  64  43 

Compreso  fra  il  41  ed  il  50%c  49  33 

Compreso  fra  il  51  ed  il  60%c  13  8 

Sostanza  organica 

Meno  del  20  per  mille  13  29 

20-30  per  mille  18  40 

Più  del  30  per  mille  14  31 

Azoto  totale 

Meno  dell’l  per  mille  4  9 

1-2  per  mille  30  67 

Più  del  2  per  mille  11  24 

P2O3  totale 

Meno  dell’l  per  mille  7  16 

1-1,5  per  mille  22  49 

1,51-2  per  mille  16  35 

K20  solubile  in  HCl  1:1  a  caldo 

Meno  dell’l  per  mille  1  3 

1,0-1, 5  per  mille  8  18 

1, 6-2,0  per  mille  18  40 

2, 1-2, 5  per  mille  13  28 

Più  del  2,5  per  mille  5  11 
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DELL’ALTO  NOVARESE 

IV.  -  DISTRETTO  DI  IRRIGAZIONE  DI  BELLINZAGO 


E’  in  corso  da  tempo,  presso  questo  Istituto,  una  vasta  serie 
di  studi  chimico-agrari  dei  terreni  dell’Alto  Novarese.  Abbiamo 
in  precedenza  comunicato  i  risultati  (6,  7,  8)  relativi  a  tre  Di¬ 
stretti  di  irrigazione  situati  nel  comprensorio  dell’Associazione  di 
Irrigazione  Est-Sesia.  In  questa  nota  esponiamo  i  risultati  otte¬ 
nuti  per  un  quarto  Distretto,  prossimo  a  quelli  già  esaminati. 

Il  Distretto  di  Bellinzago,  dell’estensione  di  circa  500  ettari, 
è  costituito  da  terreni  di  formazione  quaternaria  (9). 

L’ irrigazione  è  predisposta  ed  in  parte  attuata  nel  territorio 
compreso  nel  Distretto;  la  superficie  è  in  fase  di  trasformazione 
in  alcune  zone  coperte  da  essenze  forestali  che  costituiscono  bo¬ 
scaglie  di  pregio  scarso  o  nullo. 

Il  nostro  studio,  come  già  in  precedenza  (6,  7,  8),  ha  voluto 
dare  particolare  rilievo  alle  indagini  sulla  natura  fisico-meccanica 
e  sull’acidità  dei  terreni  (un  prelievo  ogni  due-tre  ettari). 

La  composizione  chimica,  con  particolare  riguardo  alla  de¬ 
terminazione  dell’anidride  fosforica  solubile,  è  stata  studiata  per 
zone  di  circa  nove  ettari.  Lo  studio  è  integrato  da  un’  indagine 
sulla  presenza  di  azotobatteri. 

Parte  sperimentale. 

Sono  stati  compiuti  200  prelievi.  La  superficie  del  Distretto 
è  stata  divisa  in  60  zone  per  le  analisi  chimiche  e  microbiologiche. 
Per  tutti  i  terreni  prelevati  sono  state  eseguite  la  determina- 
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zione  della  reazione  e  l’analisi  fisico-meccanica.  Ogni  prelievo  è 
contraddistinto  da  un  numero  progressivo  ;  ogni  zona  è  designata 
da  due  lettere. 


Fig.  1.  —  Carta  n.  1:  pianta  del  Distretto  di  Bellinzago.  La  numera¬ 
zione  indica  le  località  di  prelievo.  I  gruppi  di  lettere  designano  le  zone 

caratterizzate  chimicamente. 


Per  le  modalità  sperimentali  rimandiamo  ad  una  precedente 
comunicazione  (6). 

Nella  tabella  1  sono  riportati  i  dati  relativi  alle  colture  delle 
località  di  prelevamento,  alla  reazione  ed  alla  costituzione  fisico- 
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meccanica  dei  terreni.  La  tabella  2  comprende  i  dati  analitici  chi¬ 
mici  e  microbiologici.  La  tabella  3  riassume  i  risultati  più  signifi¬ 
cativi  relativi  alla  composizione  media  dei  terreni  del  Distretto. 


Fig.  2.  —  Carta  n.  2:  pianta  del  Distretto  di  Bellinzago. 

Carta  acidimetrica. 


I  dati  relativi  al  campionamento,  alla  reazione  dei  terreni  ed 
alla  distribuzione  della  sostanza  organica  e  degli  elementi  più  im¬ 
portanti,  sono  riportati  nelle  carte  dal  n.  1  al  n.  6. 
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Conclusioni. 

I  terreni  del  Distretto  preso  in  esame  non  si  discostano  molto 
da  quelli  da  noi  precedentemente  studiati.  La  presenza  di  boschi 
in  ampie  zone  del  Distretto  determina  una  notevole  acidità,  unita 
a  tenori  elevati  in  sostanza  organica  ed  azoto. 


CASTA  SO  STA  Ni  2  A  ORGANICA 


CARTA  N°4  AZOTO  TOTALE 


CARTA  N°5  P,Os TOTALE 


CARTA  N°©  POTASSIO  TOTALE 


D  l<r 

A  . 


-  Distribuzione  di  alcuni  componenti  chimici  del  suolo. 
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Fig.  4.  —  Carta  geografica  dell’Alto  Novarese  meridionale.  1.  Localiz¬ 
zazione  del  Distretto  di  irrigazione  di  Galliate;  2.  Distretto  di  Cameri; 
3.  Distretto  di  Bellinzago  Sud-Est;  4.  Distretto  di  Bellinzago. 
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Fig.  5.  —  Carta  geologica  dell’Alto  Novarese  meridionale  (9). 


STUDIO  CHIMICO-AGRARIO  DEI  TERRENI  DELL’ALTO  NOVARESE 


11)7 

L’esame  dei  dati  relativi  all’anidride  fosforica  solubile  in  ac¬ 
qua  carbonicata  merita  una  discussione  più  approfondita.  Solo 
una  delle  sessanta  zone  in  cui  è  stato  diviso  il  Distretto  supera  il 
limite  di  10  mg  di  P2O5  solubile  per  kg.  di  terreno  stabilito  per  i 
terreni  non  bisognosi  di  concimazione  fosfatica  (1).  Il  tenore  medio 
in  P2O5  solubile  nelle  altre  zone  è  tuttavia  relativamente  più  ele¬ 
vato  rispetto  ai  terreni  da  noi  studiati  in  precedenza. 

% 

Da  ormai  oltre  20  anni  uno  di  noi  (1,  2,  3,  4)  ribadisce  il  con¬ 
cetto  che  ogni  concimazione  fosfatica  immessa  nel  terreno  si  ade¬ 
gua  al  ritmo  del  metabolismo  fosfatico  che  di  quel  terreno  è 
proprio. 

In  altre  parole,  la  concimazione  non  è  l’unico  mezzo  per  col¬ 
mare  l’eventuale  alto  fabbisogno  fosfatico  di  un  terreno  :  tutti 
gli  accorgimenti  che  valgono  ad  accelerare  il  ritmo  metabolico 
stesso  possono  produrre  lo  stesso  risultato.  Questi  accorgimenti 
possono  consistere,  come  già  abbiamo  esplicitamente  detto  in  pre¬ 
cedenza  (6),  in  lavorazioni  che  migliorano  la  struttura  del  terreno, 
in  somministrazioni  di  concimi  organici,  nell’  irrigazione. 

Migliori  condizioni  di  vita  per  i  microrganismi  possono  con¬ 
durre  a  notevoli  incrementi  di  fosforo  nelle  soluzioni  circolanti 
del  terreno  (5). 

Il  fenomeno  della  maggior  quantità  di  fosforo  assimilabile 
nei  terreni  oggetto  del  presente  studio,  può  divenire  compren¬ 
sibile  solo  tenendo  conto  della  maggior  quantità  di  sostanza  orga¬ 
nica  riscontrata  nei  terreni  e  dell’attuazione,  in  gran  parte  del 
territorio,  dell’  irrigazione. 


Milano,  novembre  1965. 


Summary 

«Alto  Novarese»  soils  studied  until  now  were  not  irrigated;  in  most 
of  thè  soils  subject  of  this  study,  on  thè  contrary,  irrigation  is  effected, 
3>roducing  a  high  silt  texture  and  reducing  clay  fraction.  Azotobacter  dif- 
fusion  is  increased  very  much. 
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Tabella  1.  -  Reazione  e  tessitura  dei  terreni  del  Distretto  di  Bellinzago. 


N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

1 

Prato 

7,1 

180 

820 

751 

208 

41 

2 

Pioppi 

6,0 

200 

800 

762 

195 

33 

3 

Frumento 

6,5 

180 

820 

613 

343 

44 

4 

Frumento 

5,8 

190 

1  810 

681 

277 

42 

5 

Prato 

5,0 

110 

890 

708 

254 

38 

6 

Mais 

5,9 

210 

790 

732 

225 

43 

7 

Frumento 

5,2 

110 

890 

728 

230 

42 

8 

Prato 

5,3 

70 

930 

638 

315 

47 

9 

Mais 

5,7 

150 

850 

669 

287 

44 

10 

Prato 

5,5 

160 

840 

781 

185 

34 

11 

Prato 

6,0 

110 

890 

712 

146 

42 

12 

Frumento 

6,2 

190 

810 

688 

275 

37 

13 

Frumento 

5,8 

130 

870 

675 

270 

55 

14 

Prato 

6,1 

180 

820 

679 

277 

44 

15 

Mais 

5,6 

170 

830 

689 

270 

41 

16 

Frumento 

5,3 

70 

930 

743 

205 

52 

17 

Frumento 

6,0 

110 

890 

788 

173 

39 

18 

Prato 

6,1 

100 

900 

712 

243 

45 

19 

Frumento 

5,5 

130 

870 

647 

305 

48 

20 

Frumento 

6,2 

150 

850 

694 

260 

46 

21 

Mais 

6,2 

180 

820 

753 

207 

40 

22 

Frumento 

6,2 

170 

830 

645 

313 

42 

23 

Frumento 

5,4 

70 

930 

660 

295 

45 

24 

Prato 

5,4 

120 

880 

798 

155 

47 

25 

Prato 

6,0 

180 

820 

663 

295 

42 

26 

Mais 

5,7 

90 

910 

729 

225 

46 

27 

Mais 

6,1 

20 

980 

896 

76 

28 

28 

Frumento 

5,7 

30 

970 

811 

142 

47 

29 

Frumento 

6,1 

70 

930 

733 

209 

58 

30 

Frumento 

5,4 

90 

910 

763 

175 

61 

31 

Mais 

5,6 

180 

820 

662 

289 

49 

32 

Mais 

6,3 

90 

910 

824 

144 

32 

33 

Frumento 

4,9 

130 

870 

706 

265 

39 

34 

Frumento 

5,6 

130 

870 

625 

339 

36 

35 

Prato 

6,0 

80 

920 

741 

229 

30 

36 

Prato 

5,5 

50 

950 

844 

131 

25 

37 

Frumento 

5,4 

110 

890 

840 

129 

31 

38 

Frumento 

5,9 

180 

820 

874 

95 

31 

39 

Segale 

5,5 

70 

930 

826 

143 

31 

2  00 
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N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°,00 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

40 

Bosco 

5,3 

100 

900 

776 

188 

35 

41 

Bosco 

4,6 

90 

910 

910 

66 

24 

42 

Frumento 

6,2 

180 

820 

690 

253 

57 

43 

Mais 

6,0 

120 

880 

791 

65 

34 

44 

Segale 

6,1 

240 

760 

684 

266 

50 

45 

Frumento 

6,0 

80 

920 

789 

174 

37 

46 

Mais 

5,6 

160 

840 

775 

94 

31 

47 

Prato 

6,4 

90 

910 

770 

183 

47 

48 

Mais 

5,6 

140 

860 

748 

229 

33 

49 

Frumento 

6,0 

120 

880 

797 

156 

47 

50 

Frumento 

5,8 

130 

870 

648 

90 

62 

51 

Frumento 

5,5 

120 

880 

702 

250 

48 

52 

Mais 

5,4 

40 

960 

820 

46 

34 

53 

F  rumento 

5,8 

110 

890 

847 

121 

32 

54 

Frumento 

6,1 

70 

930 

810 

146 

44 

55 

Bosco 

5,1 

80 

920 

869 

109 

22 

56 

Bosco 

4,0 

60 

940 

883 

87 

30 

57 

Bosco 

4,9 

70 

930 

900 

82 

18 

58 

Frumento 

6,0 

110 

890 

812 

155 

33 

59 

Mais 

6,2 

90 

910 

855 

111 

44 

60 

Bosco 

5,4 

100 

900 

905 

70 

25 

61 

Incolto 

5,7 

50 

950 

808 

148 

44 

62 

Bosco 

4,5 

20 

980 

875 

99 

26 

63 

Prato 

5,1 

180 

820 

853 

113 

34 

64 

Prato 

6,4 

190 

810 

632 

305 

63 

65 

Mais 

5,6 

160 

840 

729 

221 

40 

66 

Mais 

5,2 

20 

980 

845 

116 

39 

67 

Mais 

6,2 

100 

900 

776 

168 

56 

68 

Frumento 

6,2 

100 

900 

674 

274 

52 

69 

Frumento 

5,6 

200 

800 

714 

233 

53 

70 

Frumento 

5,7 

130 

870 

693 

258 

49 

71 

Incolto 

5,5 

110 

890 

681 

265 

54 

72 

Frumento 

6,1 

190 

810 

716 

241 

43 

73 

Frumento 

4,8 

110 

890 

762 

200 

38 

74 

Incolto 

5,3 

90 

910 

793 

163 

44 

75 

Segale 

6,1 

110 

890 

766 

189 

45 

76 

Ortaggi 

5,7 

160 

840 

702 

232 

66 

77 

Prato 

5,7 

160 

840 

735 

226 

39 

78 

Frumento 

6,2 

120 

880 

694 

257 

49 

79 

Prato 

5,5 

130 

870 

754 

187 

59 

80 

Avena 

5,8 

40 

960 

756 
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N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/.oo 

81 

Bosco 

5,0 

60 

940 

860 

110 

30 

82 

Frumento 

5,7 

50 

950 

746 

201 

55 

83 

Bosco 

5,0 

110 

890 

853 

124 

23 

84 

Bosco 

5,0 

120 

880 

846 

119 

35 

85 

Bosco 

4,6 

100 

*  900 

897 

84 

19 

86 

Bosco 

4,9 

110 

890 

825 

143 

32 

87 

Bosco 

5,2 

40 

960 

896 

75 

29 

88 

Bosco 

5,1 

60 

940 

825 

147 

28 

89 

Prato 

6,4 

20 

980 

887 

76 

37 

90 

Incolto 

5,5 

50 

950 

766 

176 

58 

91 

Bosco 

6,5 

60 

940 

877 

85 

35 

92 

Bosco 

6,5 

90 

910 

812 

177 

21 

93 

Bosco 

5,0 

90 

910 

888 

91 

21 

94 

Frumento 

5,0 

50 

950 

760 

224 

16 

95 

Bosco 

4,6 

20 

980 

892 

80 

28 

96 

Bosco 

4,7 

90 

910 

845 

131 

24 

97 

Bosco 

4,9 

80 

920 

930 

54 

16 

98 

Bosco 

6,3 

20 

980 

876 

105 

19 

99 

Bosco 

6,4 

80 

920 

825 

153 

22 

100 

Bosco 

5,3 

80 

920 

875 

102 

23 

101 

Bosco 

5,2 

80 

920 

878 

98 

24 

102 

Bosco 

4,0 

60 

940 

884 

95 

21 

103 

Bosco 

6,3 

50 

950 

862 

124 

14 

104 

Bosco 

5,0 

110 

890 

850 

124 

26 

105 

Bosco 

5.6 

190 

810 

882 

103 

15 

106 

Bosco 

5,0 

140 

860 

910 

71 

19 

107 

Bosco 

4,3 

70 

930 

719 

233 

48 

108 

Bosco 

5,7 

120 

880 

904 

77 

19 

109 

Prato 

5,7 

80 

920 

725 

221 

56 

110 

Frumento 

6,1 

170 

830 

725 

231 

46 

111 

Frumento 

5,5 

230 

770 

760 

201 

39 

112 

Frumento 

5,2 

150 

850 

788 

165 

47 

113 

Frumento 

6,4 

110 

890 

779 

173 

48 

114 

Mais 

6,3 

90 

910 

687 

269 

44 

115 

Mais 

6,1 

60 

940 

856 

94 

50 

116 

Frumento 

5,6 

90 

910 

821 

141 

38 

117 

Frumento 

6,7 

100 

900 

737 

225 

38 

118 

Mais 

5,5 

180 

820 

795 

169 

36 

119 

Mais 

5,7 

130 

870 

777 

179 

44 

120 

Frumento 

6,0 

110 

890 

839 

120 

41 

202 
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(segue  tab.  i) 


N* 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

°/oo 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

121 

Frumento 

6,1 

80 

920 

758 

172 

70 

122 

Mais 

5,2 

150 

850 

798 

167 

35 

123 

Mais 

6,1 

70 

930 

689 

173 

38 

124 

Mais 

6,1 

130 

870 

768 

186 

46 

125 

Pioppi 

5,1 

120 

880 

783 

183 

34 

126 

Mais 

6,2 

60 

940 

789 

162 

49 

127 

Prato 

4,8 

90 

910 

613 

330 

57 

128 

Pioppi 

6,0 

140 

860 

622 

329 

49 

129 

Prato 

6,2 

170 

830 

717 

231 

62 

130 

Incolto 

6,1 

150 

850 

761 

189 

50 

131 

Mais 

6,2 

160 

840 

758 

195 

47 

132 

Incolto 

6,0 

150 

850 

862 

95 

43 

133 

Mais 

6,3 

140 

860 

683 

258 

59 

134 

Mais 

6,0 

100 

900 

800 

153 

47 

135 

Prato 

5,6 

160 

840 

793 

177 

30 

136 

Bosco 

6,5 

70 

930 

852 

124 

24 

137 

Mais 

5,8 

130 

870 

756 

203 

41 

138 

Frumento 

5,7 

90 

910 

739 

227 

34 

139 

Mais 

5,8 

190 

810 

719 

222 

59 

140 

Frumento 

5,5 

140 

860 

866 

107 

27 

141 

Bosco 

5,5 

120 

880 

813 

157 

30 

142 

Bosco 

5,7 

180 

820 

800 

160 

40 

143 

Incolto 

5,4 

160 

840 

785 

167 

48 

144 

Incolto 

5,7 

160 

840 

737 

200 

63 

145 

Mais 

5,4 

180 

820 

782 

176 

42 

146 

Prato 

5,8 

190 

810 

690 

268 

42 

147 

Incolto 

6,1 

130 

870 

827 

138 

35 

148 

Bosco 

5,3 

60 

940 

873 

99 

28 

149 

Bosco 

5,7 

70 

930 

824 

140 

36 

150 

Bosco 

5,2 

110 

790 

905 

71 

24 

151 

Bosco 

4,3 

60 

940 

810 

156 

34 

152 

Prato 

6,1 

130 

870 

776 

173 

51 

153 

Incolto 

5,6 

160 

840 

729 

224 

47 

154 

Frumento 

5,9 

70 

930 

721 

238 

41 

155 

Incolto 

5,5 

210 

790 

768 

193 

39 

156 

Segale 

5,6 

100 

900 

684 

265 

51 

157 

Bosco 

5,7 

90 

910 

764 

204 

32 

158 

Bosco 

5,5 

70 

930 

818 

148 

34 

159 

Bosco 

4,2 

100 

900 

874 

99 

27 

160 

Bosco 

4.5 

100 

900 

825 

141 

34 

(segue  tab. 

STUDIO 

1) 

CHIMICO- 

AGRARIO  DEI 

TERRENI  DELL’ALTO  NOVARESE 

20.) 

N° 

Campione 

Vegetazione 

pH 

Scheletro 

°/oo 

Terra  fine 

°/oo 

Sabbia 

0/o9 

Limo 

°/oo 

Argilla 

°/oo 

161 

Bosco 

4,3 

80 

920 

815 

155 

30 

162 

Prato 

6,1 

120 

820 

794 

165 

41 

163 

Prato 

5,9 

140 

860 

862 

103 

35 

164 

Mais 

6,4 

110 

890 

728 

223 

49 

165 

Prato 

6,5 

140 

1  860 

772 

186 

42 

166 

Frumento 

5,8 

180 

820 

863 

108 

29 

167 

Prato 

5,2 

150 

850 

805 

155 

40 

168 

Incolto 

6,2 

130 

870 

776 

184 

40 

169 

Mais 

5,5 

170 

830 

770 

183 

47 

170 

Incolto 

5,5 

110 

890 

808 

151 

41 

171 

Frumento 

5,6 

240 

760 

764 

198 

38 

172 

Prato 

6,0 

230 

770 

783 

167 

50 

173 

Frumento 

5,5 

130 

870 

823 

150 

27 

174 

Mais 

5,3 

180 

820 

727 

231 

42 

175 

Incolto 

6,5 

190 

810 

761 

202 

37 

176 

Frumento 

5,4 

100 

900 

759 

200 

41 

177 

Frumento 

6,3 

150 

850 

774 

180 

46 

178 

Mais 

6,5 

170 

830 

815 

143 

42 

179 

Bosco 

4,5 

140 

860 

908 

67 

25 

180 

Frumento 

6,6 

190 

810 

867 

101 

32 

181 

Frumento 

6,2 

110 

890 

694 

254 

52 

182 

Frumento 

5,5 

120 

880 

709 

240 

51 

183 

Incolto 

5,8 

180 

820 

748 

220 

32 

184 

Mais 

6,3 

260 

740 

694 

252 

54 

185 

Frumento 

6,7 

220 

780 

798 

160 

42 

186 

Mais 

6,6 

190 

810 

793 

161 

46 

187 

Prato 

6,2 

180 

820 

858 

106 

36 

188 

Prato 

6,4 

160 

840 

677 

264 

59 

189 

Mais 

6,5 

200 

800 

780 

163 

47 

190 

Prato 

6,2 

190 

810 

712 

179 

49 

191 

Prato 

6,5 

220 

780 

698 

252 

51 

192 

Prato 

6,4 

210 

790 

762 

191 

47 

193 

Prato 

6,6 

180 

820 

773 

190 

37 

194 

Mais 

5,6 

190 

810 

657 

177 

66 

195 

Frumento 

6,1 

170 

830 

680 

257 

53 

196 

Mais 

6,6 

160 

840 

759 

205 

36 

197 

Mais 

5,8 

140 

860 

688 

260 

52 

198 

Prato 

5,8 

150 

850 

802 

159 

39 

199 

Incolto 

6,5 

140 

860 

746 

210 

44 

200 

Frumento 

6,6 

130 

870 

757 

193 

50 
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Tabella  2.  -  Analisi  chimiche  e  microbiologiche  dei  terreni  del  Distretto  di  Bellin^ago^ 


Designaz. 

zona 

Sost.  organica 

c/oo 

N  tot. 

"/oo 

P205  tot. 

%0 

P205  sol. 

mg/kg 

Ko0  tot. 

»;*, 

Calcare 

°/oo 

BA 

24,25 

1,61 

1,32 

9,0 

1,73 

18,0 

BB 

25,28 

1,40 

1,25 

6,7 

2,01 

10,8 

BC 

27,35 

1,82 

1,10 

7,7 

1,54 

10,8 

BD 

28,38 

1,68 

1,23 

2,3 

1,42 

18,0 

BE 

46,96 

3,40 

1,67 

2,8 

2,37 

7,2 

BF 

31,48 

2,38 

1,25 

2,2 

2,24 

10,8 

BG 

31,99 

2,38 

1,74 

4,2 

1,78 

18,0 

BH 

24,77 

1,54 

1,65 

8,2 

1,76 

10,8 

BI 

22,70 

2,40 

1,10 

5,9 

2,35 

14,4 

BL 

44,89 

2,80 

1,94 

12,1 

1,15 

10.8 

BP 

30,44 

1,96 

2,26 

8,3 

2,38 

7,2 

BQ 

33,02 

2,03 

1,43 

1,9 

2,02 

14,4 

BR 

32,51 

2,45 

1,43 

2,5 

1,67 

10,8 

BS 

31,99 

2,80 

1,30 

7,7 

2,24 

25,3 

BT 

28,38 

3,43 

1,46 

2,6 

2,27 

10,8 

BU 

33,02 

1,82 

1,46 

3,4 

2,47 

7,2 

BZ 

31,48 

2,66 

1,26 

8,6 

1,52 

14,4 

LA 

46,96 

3,78 

0,97 

4,4 

2,00 

10,8 

LB 

29,93 

2,10 

1,10 

0,9 

1,49 

7,2 

LC 

31,99 

2,31 

1,35 

1,3 

2,48 

18,0 

LD 

28,90 

2,65 

1,56 

2,3 

1,78 

18,0 

LE 

38,70 

2,59 

1,67 

0,9 

2,00 

10,8 

LF 

46,96 

4,00 

1,00 

6,9 

2,44 

10,8 

LG 

33,02 

1,84 

1,51 

2,4 

2,46 

10,8 

LH 

35,09 

1.58 

1,51 

1,1 

2,17 

10,8 

LI 

38,18 

1,95 

0,91 

0,8 

1,50 

10,8 

LL 

36,64 

3,50 

0,96 

1,9 

1,61 

21,6 

LP 

33,02 

2,30 

1,02 

1,4 

1,96 

18,0 

LQ 

37,15 

2,17 

1,04 

0,8 

2,11 

14,4 

LR 

28,38 

1,68 

1,14 

1,9 

2,09 

10,8 

LS 

28,90 

1,40 

1,54 

1,9 

2,37 

14,4 

LT 

31,48 

2,10 

1,43 

1,4 

2,28 

7,2 

LU 

29,41 

1,40 

1,32 

7,2 

2,09 

7,2 

LZ 

37,67 

3,70 

1,61 

1,9 

1,93 

10,8 

QA 

39,73 

2,52 

1,84 

5,0 

2,65 

18,0 

QB 

33,54 

2,17 

1,58 

1,7 

2,33 

18,0 

QC 

28,38 

2,05 

1,36 

1,5 

2,00 

14,4 

QD 

31,48 

2,10 

1,68 

1,4 

2,53 

14,4 

QE 

29,41 

1,68 

1,47 

2,2 

2,70 

14,4 

Presenza 

Azotobacter 


+ 


+ 

+ 


+ 

+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+  + 


+ 


+ 

+ 
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(segue  tab.  2) 


Designaz. 

zona 

Sost.  organica 

°/oo 

N  tot. 

°/oo 

P205  tot. 

°/oo 

P205  sol. 
nig/kg 

K20  tot. 

°/oo 

Calcare 

°/oo 

Presenza 

Azotobacter 

QF 

27,35 

1,75 

1,72 

3,3 

2,64 

14,4 

QG 

29,93 

2,38 

1,61 

2,6 

2,27 

14,4 

— 

QH 

28,38 

2,44 

1,35 

4,0 

2,24 

Assente 

— 

QI 

30,96 

2,52 

1,80 

,2,9 

2,33 

7,2 

— 

QL 

26,32 

2,10 

1,41 

3,0 

2,24 

18,0 

+ 

QP 

31,48 

2,15 

1,49 

1,3 

2,21 

7,2 

+ 

QQ 

30,96 

2,45 

1,53 

2,4 

2,29 

10,8 

— 

QR 

21,16 

1,33 

1,01 

2,3 

2,41 

14,4 

“f* 

QS 

30,96 

3,00 

1,22 

1,8 

2,31 

14,4 

+ 

QT 

34,06 

2,80 

1,76 

1,7 

2,39 

32,4 

+ 

QU 

35,09 

1,88 

1,12 

1,9 

2,01 

28,8 

— 

QZ 

25,28 

1,75 

0,97 

0,7 

1,74 

21,6 

— 

YA 

24,25 

1,88 

0,69 

0,4 

1,62 

18,0 

— 

YB 

27,35 

2,52 

1,28 

1,3 

1,88 

14,4 

— 

YC 

20,64 

1,62 

0,95 

1,1 

1,74 

28,8 

— 

YD 

29,93 

1,68 

0,72 

1,0 

1,97 

14,4 

— 

YE 

36,12 

2,10 

0,61 

0,9 

1,78 

21,6 

— 

YF 

40,25 

1,96 

0,55 

0,9 

1,64 

7,2 

— 

YG 

24,77 

1,54 

0,58 

1,0 

1,75 

14,4 

— 

YH 

25,80 

1,75 

0,64 

1,0 

1,65 

7,2 

— 

YY 

26,32 

2,24 

0,95 

1,1 

1,71 

18,0 

— 
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Tabella  3.  -  Quadro  riassuntivo. 


Reazione  Numero  di  terreni 

Fortemente  acida  (pH  inferiore  a  5.6)  75 

Acida  (pH  5,6-6)  59 

Leggiermente  acida  (pH  6, 1-6, 6)  63 

Neutra  (pH  6, 7-7, 3)  3 


Contenuto  in  limo 

Inferiore  al  100  per  mille 
Compreso  fra  il  100  ed  il  200%c 
Compreso  fra  il  201  ed  il  300 %c 
Superiore  al  300  per  mille 

Contenuto  in  argilla 

Inferiore  al  30  per  mille 

Compreso  fra  il  30  ed  il  40%«- 

Compreso  fra  il  41  ed  il  505A 

Compreso  fra  il  51  ed  il  60%c 

Superiore  al  60  per  mille 

Sostanza  organica 

20-30  per  mille 
Più  del  30  per  mille 


28 

99 

65 

8 


62 

71 

24 

8 


27 

33 


Azoto  totale 

1-2  per  mille  24 

Più  del  2  per  mille  36 


P0O5  totale 

Meno  dell’l  per  mille  12 

1,0-1, 5  per  mille  28 

1,51-2  per  mille  19 

Superiore  al  2  per  mille  1 


P2O5  solubile  in  acqua  carbonicata 

Meno  di  1  mg /kg.  8 

1-5  mg/kg.  41 

5,1-10  mg/kg.  10 

Più  di  10  mg/kg.  1 

KoO  solubile  in  HCl  1  : 1  a  caldo 

1,0-1, 5  per  mille  3 

1,51-2,0  per  mille  24 

2,01-2,5  per  mille  29 

Superiore  al  2,51  per  mille  4 


37 

30 

32 

1 


14 

49 

33 

4 


17 

31 

36 

12 

4 


45 

55 


40 

60 


20 

48 

31 

1 


14 

68 

17 

1 


0 

40 

48 

i 
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STUDIO  MEDIANTE  MICROSONDA  ELETTRONICA 
DEI  DIVERSI  TIPI  DI  ZIRCONE  ACCESSORIO 
NEI  GRANITI  DI  BAVENO,  M.  ORFANO  E  ALZO 


introduzione 

Un  precedente  studio  sulla  morfologia  dello  zircone  accessorio 
nei  graniti  di  Baveno,  M.  Orfano  e  Alzo  (Pigorini,  Soggetti  e 
Veniale,  1964)  aveva  portato  alla  individuazione  dei  seguenti 
tipi:  zircone  di  aspetto  «  sedimentario  »  0),  isolato  o  spesso  rive¬ 
stito  da  zircone  magmatico  a  morfologia  esterna  cristallografica¬ 
mente  ben  definita;  zirconi  con  zonature  interne  regolarmente 
concentriche  (primarie  o  di  cristallizzazione  magmatica)  e  con  zo¬ 
nature  secondarie  a  disposizione  irregolare  («  metamorfiche  »)  (2); 
zirconi  sia  «  sedimentari  »  che  magmatici  con  neosviluppo  di  orli 
esterni  ridotti,  incompleti  o  alienati  aventi  basso  grado  di  cristalli- 
nità  o  pseudoamorfi  ;  zirconi  con  concrescimenti  di  vario  aspetto  e 
di  dubbia  interpretazione. 


(1)  Abbiamo  definito  come  «  sedimentari  »  quegli  zirconi  che  si  presen¬ 
tano  con  morfologia  esterna  assai  irregolare  e  per  lo  più  con  colorazione 
scura  (di  solito  bruno-rossastra)  ed  intorbidati.  A  rigore  non  tutti  i  cristalli 
di  zircone  con  tali  caratteristiche  sono  in  senso  stretto  di  origine  sedimen¬ 
taria;  anche  altri  processi  (ricristallizzazione  metamorfica,  ecc.)  possono 
portare  alla  formazione  di  zirconi  con  aspetto  simile.  D’altra  parte  zirconi 
autigenici  in  sedimenti  possono  invece  presentare  forme  cristallografiche  ben 
sviluppate  e  definite  ed  essere  chiari  e  limpidi  (Saxena,  1966).  Sarebbe  più 
preciso  definire  tali  zirconi  irregolari  scuri  e  torbidi,  almeno  quando  costi¬ 
tuiscono  il  nucleo  di  cristalli  magmatici,  come  zircone  più  antico  inglobato 
dal  magma  ercinico.  Per  comodità  e  semplicità  e  per  non  creare  confusione 
rispetto  alla  terminologia  precedentemente  usata  continueremo  a  definire 
questo  particolare  aspetto  dello  zircone  come  «  sedimentario  »,  conferendo 
alla  posta  tra  virgolette  il  significato  limitativo  qui  sopra  spiegato. 

(2)  Il  termine  «  metamorfico  »  si  deve  intendere  nel  senso  esteso  di  modi¬ 
ficazioni  e  trasformazioni  provocate  sia  da  variazioni  di  temperatura  e  pres¬ 
sione,  come  anche  da  parte  di  soluzioni  di  varia  natura  e  origine. 
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L’elaborazione  statistica  dei  parametri  dimensionali  delle  di¬ 
verse  popolazioni  di  zirconi  accessori  aveva  permesso  di  trarre 
alcune  considerazioni  petrogenetiche.  La  presenza  di  significative 
quantità  di  zircone  più  antico  con  aspetto  «  sedimentario  »  porta 
a  considerare  questi  graniti  come  contaminati  per  inglobamento 
di  rocce  preesistenti,  seppure  tutti  siano  da  correlare  con  la  mede¬ 
sima  massa  magmatica  messa  in  posto  durante  l’orogenesi  erci- 
nica.  I  fenomeni  di  neoaccrescimento  più  ridotto  e  costituiti  da 
zircone  a  basso  grado  di  cristallinità  o  pseudoamorfo  fanno  pen¬ 
sare  a  ricristallizzazioni  dello  zircone  come  conseguenza  del  meta¬ 
morfismo  alpino,  che  sembra  perciò  avere  interessato  le  rocce  in 
questione. 

In  seguito  (Veniale,  1965)  la  distribuzione  relativa  dei  di¬ 
versi  tipi  di  zircone  accessorio  era  stata  discussa  per  interpretare 
discordanze  ed  ambiguità  riscontrate  tra  i  dati  geocronologici  ri¬ 
guardanti  i  graniti  considerati,  così  come  sono  apparsi  nella  re¬ 
cente  letteratura,  e  si  era  giunti  alla  conclusione  che  l’eterogeneità 
delle  popolazioni  di  zircone  accessorio  e  la  differenza  dei  rapporti 
fra  i  vari  tipi  siano  da  ritenere  responsabili,  almeno  in  parte, 
delle  disparità  dei  risultati  di  datazioni  ottenuti  utilizzando  questo 
minerale. 

Su  queste  basi  abbiamo  ritenuto  opportuno  condurre  un  det¬ 
tagliato  controllo  quantitativo  mediante  microsonda  elettronica 
delle  differenze  qualitative  osservate:  a)  per  definire  la  cristallo¬ 
chimica  dei  diversi  tipi  di  zirconi;  b)  per  studiare  il  comporta¬ 
mento  geochimico  dei  diversi  elementi  presenti  nello  zircone  sia 
come  costituenti  essenziali  che  in  tracce  ;  c)  per  cercare  di  poter 
interpretare  il  momento,  la  natura,  l’ intensità  e  l’effetto  dei  pro¬ 
cessi  che  hanno  provocato  variazioni  nella  composizione  e  nella 
struttura  dello  zircone  accessorio  durante  l’evoluzione  delle  rocce 
studiate.  In  altri  termini  per  verificare  il  susseguirsi  dei  vari 
eventi  geologici  che  hanno  interessato  le  formazioni  prese  in 
esame. 

I  risultati  che  esporremo  verranno  considerati  e  discussi  per 
ora  limitatamente  al  loro  significato  petrogenetico  e  geocrono¬ 
logico,  rimandando  ad  altra  sede  in  un  prossimo  futuro  la  loro 
elaborazione  per  la  presa  in  esame  dei  problemi  esposti  ai  punti 
a)  e  b). 
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Modificazioni  selettive  nella  composizione  dello  zircone  acces¬ 
sorio  di  una  roccia  possono  essersi  verificate  in  seguito  a  varia¬ 
zioni  delle  condizioni  di  cristallizzazione.  Fenomeni  di  dissoluzione, 
alterazione,  riassorbimento  e  ricristallizzazione  provocati  da  azioni 
esterne  possono  avere  trasformato  tutto  o  in  parte  un  individuo 
cristallino  provocando  disturbi  nella  composizione  e  nella  strut¬ 
tura  ;  per  minerali  come  lo  zircone  che  contengono  elementi  radio¬ 
attivi  possono  essere  stati  perturbati  anche  gli  equilibri  (disequi¬ 
libri)  radiogenici.  Di  qui  il  sorgere  di  eterogeneità  anche  in  popo¬ 
lazioni  di  zirconi  accessori  che  originariamente  erano  cogenetici. 
Il  problema  si  complica  ancora  di  più  quando  gli  zirconi  accessori 
presenti  in  una  roccia  sono  poligenici,  ossia  la  loro  eterogeneità 
è  primariamente  dovuta  al  mescolarsi  di  popolazioni  formatesi  in 
ambienti  ed  epoche  differenti. 

Rispondere  a  questi  quesiti  è  di  fondamentale  importanza 
per  considerazioni  petrogenetiche  e  per  determinazioni  geocrono¬ 
logiche. 

Bisogna  ricordare  che  la  dimensione  maggiore  (lunghezza) 
dei  cristalli  che  costituiscono  le  popolazioni  di  zircone  accessorio 
nei  graniti  di  Baveno,  M.  Orfano  ed  Alzo  raggiunge  al  massimo 
il  valore  di  1/3  mm.  e  che  solo  Y  impiego  della  microsonda  elettro¬ 
nica,  che  rende  possibile  l’analisi  per  punti  con  volume  dell’ordine 
di  a3,  ha  permesso  di  analizzare  le  varie  parti  che  costituiscono  i 
singoli  cristalli  di  zircone  studiati. 


Metodologia 

Per  il  presente  studio  si  è  utilizzata  la  microsonda  elettronica 
EMX  costruita  dalla  ditta  ARL  (Glendale,  California),  in  dota¬ 
zione  presso  lo  Scripps  Institution  of  Oceanography  di  La  Jolla, 
Università  di  California. 

Per  quanto  riguarda  i  principi  teorici,  di  costruzione  e  di 
utilizzazione  delle  microsonde  elettroniche  rimandiamo  ad  alcune 
pubblicazioni  esaurienti  sotto  ogni  aspetto:  Birks  (1963),  Castaing 
(1951,  1960),  Onorato  e  Sgarlata  (1966). 

Ogni  singolo  cristallo  di  zircone  è  stato  fissato  in  una  resina 
artificiale  (EPON  815  e  828)  su  vetrino  circolare,  previo  con¬ 
trollo  al  microscopio  per  l’orientamento.  Dopo  l’ indurimento  della 
resina  si  smeriglia  e  si  pulimenta  la  parte  di  resina  sovrastante 
il  cristallo  prima  su  carta  abrasiva  (600  e  400  ENERGY  PAPER) 
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e  poi  su  pasta  di  diamante  del  diametro  di  Su  in  panno  imbevuto 
di  olio.  Per  fare  in  modo  di  raggiungere  il  livello  dove  si  trova  il 
cristallo  e  sezionarlo  secondo  una  superficie  piana  e  ben  liscia  oc¬ 
corre  un  ripetuto  controllo  al  microscopio  ottico  e  binoculare  sino 
ad  incontrare  la  sezione  desiderata  del  cristallo.  In  alcuni  casi  si 
opera  anche  con  pasta  di  diamante  di  la  per  ottenere  la  sezione 
del  preparato  più  liscia  e  senza  striature.  In  seguito  a  lavaggio 
con  acqua  bidistillata  e  contemporneo  trattamento  in  ultrasuoni  si 
libera  il  preparato  da  ogni  impurezza. 

Per  ottenere  la  necessaria  conducibilità  elettrica  è  stato  so¬ 
vrapposto  uno  strato  di  carbonio  dello  spessore  di  300-400  A,  suf¬ 
ficientemente  sottile  da  essere  otticamente  trasparente.  La  parte 
del  vetrino  non  interessata  dalla  resina  viene  cosparsa  di  una 
soluzione  d’argento  che  impedisce  la  dispersione  laterale  degli 
elettroni. 

Per  l’analisi  quantitativa  di  Hf,  U,  Th  e  Y  in  cristalli  di 
zircone  sono  stati  fatti  confronti  con  standard  puri  ;  la  concen¬ 
trazione  di  Zr  e  Si  è  stata  determinata  confrontando  i  valori 
conosciuti  di  uno  zircone  standard  analizzato  chimicamente 
(Zr  =  50.00%  ;  Si  =  15.30%).  Per  il  Pb  si  è  usato  come  standard 
ima  galena  all’86.60%  di  Pb  e  per  l’Er  un  borato  di  Li  con  5% 
di  Er. 

Le  radiazioni  utilizzate  sono  state  :  Ka  per  il  Si,  La  per  lo  Zr, 
La  per  l’Hf,  La  per  1’  Y,  La  per  Y  Er,  M/5  per  1’  U  (perchè  dai 


risultati  preliminari  di  calibrazione  e  taratura  è  risultata 
sensibile  della  radiazione  Ma),  Ma  per  Th,  La  per  il  Pb. 


più 


I  picchi  di  intensità  massima  della  linea  caratteristica  di  un 
elemento  del  campione  e  del  medesimo  nello  standard  non  sempre 
hanno  la  stessa  lunghezza  d’onda;  questi  spostamenti,  dovuti  ad 
uno  stato  di  valenza  non  sempre  equivalente  e  quindi  ad  energie 
lievemente  diverse  dei  livelli  elettronici  delle  serie  K  L  M  alle  quali 
la  linea  dell’elemento  appartiene,  possono  influenzare  Y  intensità 
dei  picchi,  però  l' inconveniente  può  essere  minimizzato  allineando 
accuratamente  di  volta  in  volta  lo  spettrometro  sul  picco  di  mas¬ 
simo  della  lunghezza  d’oncia  discriminata  (selezionata). 

Le  determinazioni  quantitative  sono  state  eseguite  utilizzando 
contemporaneamente  tre  spettrometri  e  si  sono  distinti  i  seguenti 
gruppi  di  elementi:  (Zr,  Si  e  Hf),  (Y  ed  Er)  e  in  alcuni  casi 
particolari  anche  La  e  Ce,  che  sono  risultati  assenti,  ed  infine 
(U.  Th,  Pb). 
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Per  i  tre  elementi  che  sono  costituenti  fondamentali  (cioè 
Zr,  Si  e  Hf)  i  tempi  di  esposizione  sono  stati  di  40  sec.  in  quanto, 
data  la  loro  concentrazione  relativamente  alta,  il  conteggio  degli 
impulsi  supera  il  valore  di  1000/sec.  per  Zr  e  Si,  di  100/sec.  per 
FHf  e  quindi  è  possibile  determinare  in  modo  più  preciso  i  vari 
tenori. 

Per  (U,  Th  e  Pb)  e  (Y  e  Er)  i  tempi  di  esposizione  sono  in¬ 
vece  stati  di  100  sec. 

In  certi  casi  non  è  stato  possibile  determinare  tutti  gli  ele¬ 
menti  in  uno  stesso  punto  poiché  l’esposizione  prolungata  del  pre¬ 
parato  sotto  il  pennello  elettronico  ha  provocato  contaminazioni 
della  pellicola  protettiva  di  C  ;  ciò  che  dà  luogo  a  variazioni  della 
conducibilità  elettronica  con  conseguente  mutamento  delle  condi¬ 
zioni  iniziali,  il  che  rende  inattendibili  i  risultati. 

Per  ottenere  le  reali  intensità  primarie  dei  raggi  X  dalle 
intensità  osservate  sono  necessarie  alcune  correzioni. 

Una  correzione  importante  è  risultata  quella  dovuta  al  limite 
del  potere  di  risoluzione  nel  tempo  del  rivelatore  d’impulsi  («  dead 
time  »),  specialmente  per  gli  elementi  presenti  in  concentrazione 
talmente  elevate  da  trasmettere  un  numero  di  impulsi  maggiore 
di  10.000/sec.  (per  esempio  gli  standard  di  Hf,  U,  Th  ed  Y  ed  il 
Pb  presente  all’86.60%  nella  galena  standard).  Assumendo  che 
F  intensità  ai  raggi  X  di  un  dato  elemento  del  preparato  vari 
in  proporzione  diretta  alla  conducibilità  elettrica  del  preparato 
(sample  current)  fisso  restando  il  tempo  di  eccitamento  (o  di  mi¬ 
surazione)  si  sono  costruiti  dei  diagrammi  per  ogni  singolo  ele¬ 
mento  che  permettono  di  confrontare  le  intensità  osservate  con 
quelle  reali  dedotte  dalla  proporzionalità  e  di  calcolarne  le  rela¬ 
tive  deviazioni. 

Quando  una  sostanza  è  bombardata  da  un  fascio  elettronico 
si  creano  dei  raggi  costituenti  lo  spettro  continuo  di  fondo.  Per 
evitare  l’effetto  di  fondo  si  sono  eseguite  misure  dello  spettro  di 
fondo  su  entrambe  le  basi  del  picco  dell’elemento  ;  F  intensità  cor¬ 
retta  viene  data  dalla  differenza:  impulsi  al  punto  di  massima 
meno  impulsi  dovuti  allo  spettro  di  fondo.  Se  la  concentrazione 
dell’elemento  è  bassa,  come  nel  caso  degli  elementi  in  tracce  U,  Th 
e  Pb,  l’errore  può  essere  ingente  e  può  condurre  a  false  conclu¬ 
sioni  riguardo  la  loro  presenza.  In  questo  caso  si  sono  eseguite  ac¬ 
curatamente  numerose  misure  strettamente  intervallate  per  defi- 


B.  PIGORINI  e  F.  VENIALE 


nire  in  maniera  esatta  il  punto  d’ inizio,  di  fine  e  di  massimo  del 
picco  considerato. 

Dopo  le  correzioni  sopra  esposte,  una  prima  ed  approssimata 
determinazione  quantitativa  delPelemento  è  data  dalla  relazione 
di  Castaing  (1951-1960): 


dove  la  concentrazione  CA  delPelemento  A  è  data  dal  rapporto 
dell’  intensità  IA  della  radiazione  caratteristica  delPelemento  A 
emessa  dal  campione  rispetto  all’  intensità  I(A)  della  stessa  radia¬ 
zione  delPelemento  (A)  emessa  dallo  standard. 

Una  migliore  approssimazione  della  relazione  (1)  è  data  dalla 
seguente  (Castaing,  loci  citati): 

Ia  a a  Ca 

~GT  “  ai  Ci  (2) 

dove  a  è  il  coefficiente  di  assorbimento  elettronico  di  massa  de¬ 
dotto  per  ciascun  elemento  dalla  legge  esponenziale  di  Lenard 

e  proporzionale  al  rapporto  — (Z  e  A  sono  rispettivamente  il 

numero  atomico  ed  il  peso  atomico)  :  Cz  è  il  peso  per  cento  delPele¬ 
mento  i  presente  nel  campione  calcolato  dalla  (1).  Infatti  quando 
un  preparato  consiste  di  più  elementi,  la  radiazione  di  un  elemento 
A  non  è  solamente  assorbita  dagli  atomi  delPelemento  A,  ma  anche 
da  altri  atomi  presenti  nel  campione  (assorbimento  di  massa). 

La  (2)  di  Castaing  è  la  versione  semplificata  della  formula 
seguente  proposta  da  Philibert  (1963)  ed  adattata  alle  correzioni 
di  assorbimento  di  massa  degli  elementi  costituenti  dello  zircone: 


ja  =  F  {%)  (A) 
I  (A)  ¥(X)  A 

dove 


1  ~h  h 

(1  -f  %/o  eli')  1  -J—  h.  (1  — { -  yjo  eff) 


con  h  =  1.2  A/Z-;  A  =  peso  atomico  medio;  Z  =  numero  ato¬ 
mico  medio. 


X=(,u/q)  cosà;  u/q  =  coefficiente  di  assorbimento; 

#  =  angolo  di  emergenza  dei  raggi  X  (52.5° 

per  le  condizioni  sperimentali  usate). 
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o  eff 


2.39  x  IO5 


E 


1.5 


E 


1 .5 


;  E0  =  potenziale  d'accelerazione  del  fascio 
elettronico  ; 


Ec  =  potenziale  d'eccitazione  critica. 


Questi  vari  fattori  (3)  ed  il  loro  ruolo  nel  procedimento  della 
correzione  sono  stati  discussi  in  dettaglio  da  vari  AA.  ;  tra  i  più 
citati  Castaing  (1951,  1960);  PhIlibert  (1963);  Wittry  (1963); 
Theisen  (1965). 


Descrizione  dei  vari  tipi  di  zircone 

Nelle  veline  che  si  sovrappongono  alle  tavole  V,  VI,  VII  e  Vili 
sono  rappresentate  schematicamente  le  varie  parti  e  le  caratteri¬ 
stiche  dei  singoli  cristalli;  i  punti  ivi  segnati  corrispondono  ai 
punti  analizzati.  I  segmenti  si  riferiscono  al  percorso  del  pennello 
elettronico  nella  esecuzione  dei  profili  di  intensità. 

Nelle  tabelle  le  divisioni  con  linee  intiere  o  punteggiate  indi¬ 
cano  le  varie  parti  del  cristallo,  così  come  sono  osservabili  al  mi¬ 
croscopio.  Quando  corrispondentemente  ad  un  certo  elemento 
esiste  la  casella  vuota,  vuol  dire  che  tale  elemento  non  è  stato  ana¬ 
lizzato;  quando  invece  si  trova  un  tratto  orizzontale,  ciò  significa 
che  tale  elemento  è  stato  analizzato,  ma  risulta  assente  o  in  quan¬ 
tità  non  registrabile,  cioè  inferiore  alla  soglia  di  sensibilità  della 
microsonda.  I  valori  scritti  tra  parentesi  sono  quelli  la  cui  quan¬ 
tità  rappresentata  è  dell’ordine  di  grandezza  del  potere  risolu¬ 
tivo  della  microsonda  per  quell'elemento.  I  valori  riportati  sono 
in  %  peso  per  Si,  Zr,  Hf,  Y  ed  Er,  mentre  sono  in  ppm  per  U, 
Th  e  Pb. 

Nelle  figure  sono  rappresentati  i  diagrammi  per  punti,  co¬ 
struiti  sulla  base  dei  risultati  analitici  ottenuti  nei  corrispondenti 
punti  del  cristallo,  ed  i  profili  di  intensità. 

Vengono  riportati  i  dati  riferentisi  ad  una  trentina  di  cri¬ 
stalli  scelti  tra  i  più  rappresentativi  per  i  vari  tipi  di  zircone 
classificati,  in  effetti  i  cristalli  analizzati  sono  oltre  il  doppio. 


(3)  I  valori  o  eff  e  ,w  o  sono  stati  prelevati  dalle  tabelle  di  Colby  e 
Niedermayer  (1964). 
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La  simboleggiatura  usata  per  indicare  i  campioni  dei  diversi 
graniti  è  la  seguente:  Bb  =  Baveno  bianco,  Br  =  Baveno  roseo, 
MO  =  M.  Orfano,  A  =  Alzo. 

Zirconi  nucleati 

Camp.  Bb  15  (tav.  V,  tab.  I,  fig.  1  e  2).  E’  costituito  da  tre 
parti  distinte  :  un  piccolo  cristallo  di  forma  piuttosto  irregolare, 
molto  scuro  e  opaco,  posto  al  centro  di  un  altro  cristallo  di  dimen¬ 
sioni  molto  superiori,  anche  esso  abbastanza  opacizzato  e  con  colo¬ 
razione  meno  intensa.  Quest’  ultimo  presenta  forme  cristallogra¬ 
fiche  meglio  definite  ed  è  attraversato  da  numerose  fessurazioni; 
esso  costituisce  a  sua  volta  il  nucleo  di  un  neoaccrescimento  di 
aspetto  limpido,  trasparente  e  quasi  incolore,  che  presenta  forme 
cristallografiche  molto  ben  individuali,  tra  cui  anche  la  bipira- 
mide  { 311 }. 


Tab.  I,  Camp.  Bbl5  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

5 

13.94 

50.10 

2.10 

586 

224 

4833 

piccolo  nucleo 

centrale 

3 

14.40 

49.35 

2.12 

4 

14.50 

49.19 

2.11 

219 

— 

6617 

10 

14.84 

49.16 

1.53 

8 

14.80 

49.24 

1.52 

— 

(27) 

3667 

centro 

i 

14 

14.78 

49.02 

1.81 

- 

11 

14.73 

48.92 

2.03 

705 

207 

6263 

parte 

grosso 

22 

14.71 

49.18 

1.75 

intermedia  ' 

2 

14.77 

48.98 

1.87 

(48) 

640 

5056 

nucleo 

12 

14.69 

48.86 

2.15 

427 

251 

6531 

13 

9 

14.71 

48.88 

2.09 

bordi 

14.74 

48.79 

2.14 

7 

14.77 

48.73 

2.16 

/ 

1 

14.72 

48.78 

2.20 

16 

14.69 

48.87 

neoaccrescimento  esterno 

2.14 

17 

14.72 

48.90 

2.05 

(una  estremità) 

18 

14.69 

48.84 

2.19 

19 

14.75 

48.80 

2.10 

idem 

(altra  estremità) 

20 

14.73 

48.73 

2.25 

21 

14.65 

48.84 

2.25 

C 

2193 

514 

6807 
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Sono  stati  analizzati  numerosi  punti  delle  tre  parti  di  cui  ri¬ 
sulta  costituito  il  cristallo  e  sulla  base  dei  punti  analizzati  sono 


50  « 
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Fig.  1. 


stati  costruiti  dei  diagrammi  (4);  sono  stati  anche  eseguiti  alcuni 
profili  d’ intensità  per  meglio  visualizzare  i  risultati  conseguiti. 


(4)  I  diagrammi  costruiti  sulla  base  dei  risultati  analitici  ottenuti  per  i 
diversi  punti  analizzati  sono  in  effetti,  più  che  altro,  un  confronto  fra  le 
diverse  parti  o  zone  di  cui  risultano  costituiti  i  singoli  cristalli  e  non  sono 
affatto  paragonabili  ai  profili  di  intensità  che  indicano  variazioni  lungo  un 
ben  definito  tracciato  in  determinate  direzioni  del  cristallo. 


Bb  15 
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Il  contenuto  di  Si  è  basso  nel  piccolo  nucleo  centrale  e  signifi¬ 
cativamente  inferiore  al  valore  teorico  (13,94%  invece  del  15,32% 
teorico).  Però  nel  grosso  cristallo  che  fa  da  germe  di  neoacccre- 
scimento  e  nell’  involucro  esterno  tale  tenore  aumenta  sensibil¬ 
mente  mantenendosi  costante  ad  una  percentuale  in  buon  accordo 
con  quella  stechiometrica.  Lo  Zr  diminuisce  andando  dal  centro 
verso  la  periferia  del  piccolo  nucleo  centrale  mentre  l’Hf  resta 
piuttosto  costante,  subendo  invece  una  netta  diminuzione  quando 
si  passa  al  grosso  cristallo  leggermente  opaco.  Entro  le  diverse 
zone  di  quest’  ultimo  Zr  e  Hf  variano  piuttosto  sensibilmente, 


Bb  15 


Fig.  2. 

però  sempre  con  regola  antipatetica  (cioè  mentre  Y  uno  aumenta, 
l’altro  diminuisce).  Nel  neoaccrescimento  esterno,  con  evidenti 
caratteristiche  di  zircone  magmatico  (vedi  sopra),  la  composizione 
è  invece  stabile  nei  diversi  punti  analizzati.  Th  e  U  diminuiscono 
dal  centro  verso  la  periferia  del  piccolo  nucleo  centrale,  mentre 
il  Pb  aumenta;  Th,  U  e  Pb  hanno  comportamento  variabile  e  non 
regolare  nelle  diverse  zone  del  grosso  nucleo  intermedio.  Nella 
parte  esterna  dell’  involucro  magmatico  U  (e  Pb)  aumentano  ri¬ 
spetto  al  limite  del  nucleo,  mentre  il  Th  rimane  invariato. 

I  profili  di  intensità  per  Si,  Zr  e  Hf  lungo  la  traccia  segnata 
nella  figura  schematica  del  cristallo  (vedi  velina  sovrapposta  alla 
tav.  ^  )  e  che  attraversa  tutte  e  tre  le  parti  costituenti  di  esso, 
mentre  mostrano  che  il  contenuto  di  Si  non  subisce  variazioni 
registrabili,  l'Hf  segue  l’andamento  del  diagramma  costruito  per 
punti  e  lo  Zr  presenta  sensibili  diminuzioni  in  corrispondenza  dei 
limiti  che  fanno  da  passaggio  tra  le  diverse  parti  del  cristallo. 
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Camp .  Br  18  (tav.  V,  tab.  II,  fig.  3).  Questo  cristallo,  ancora 
più  evidentemente  del  precedente,  presenta  un  nucleo  molto  scuro 
e  fortemente  opacizzato,  ricoperto  da  un  cristallo  di  zircone  lim¬ 
pido,  molto  allungato  e  con  buon  sviluppo  delle  forme  cristallo- 
grafiche,  sebbene  alcuni  spigoli  e  vertici  siano  leggermente  arro¬ 
tondati.  Nel  nucleo  si  possono  riconoscere  due  zone,  una  interna 
più  scura  e  l’altra  esterna  meno  intensamente  colorata;  è  da  no¬ 
tare  che  anche  ambedue  le  parti  costituenti  il  nucleo  presentano 
forme  cristallografiche  abbastanza  ben  definite. 


Tab.  II,  Camp.  Brl8  -  Risultati  cieli’ analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

| 

Zr 

Hf 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

14.40 

48.14 

3.47 

— 

(234) 

4540 

centro  del  nucleo 

6 

14.59 

47.80 

3.55 

(116) 

(613) 

5276 

5 

14.50 

47.74 

3.76 

bordi  del  nucleo 

7 

14.68 

47.54 

3.67 

8 

14.81 

47.46 

3.52 

240 

454 

4898 

9 

14.65 

47.35 

3.42 

neoaccrescimento  esterno 

Le  variazioni  delle  percentuali  dei  vari  elementi  analizzati 
presentano  un  andamento  piuttosto  analogo  a  quanto  descritto 
per  le  varie  parti  del  camp.  Bb  15  (vedi  prima).  Lo  Zr  diminuisce 
gradatamente  dal  nucleo  verso  1’  involucro  esterno,  nella  stessa  di¬ 
rezione  il  Si  invece  aumenta  e  l’Hf  presenta  solo  variazioni  posi¬ 
tive  nella  parte  esterna  del  nucleo  che  fa  passaggio  allo  zircone 
magmatico  di  neorivestimento  dove  i  tre  elementi  sopra  detti  ten¬ 
dono  a  stabilizzarsi.  Pb  e  Th  subiscono  lievi  incrementi  nella  zona 
intermedia  (esterna  del  nucleo). 

Camp.  A  3a  (tav.  V,  tab.  Ili,  fig.  3  e  4).  E’  un  cristallo  del 
tutto  assimilabile  al  camp.  Br  18  :  nucleo  interno  molto  scuro  e 
opaco,  con  forme  cristallografiche  abbastanza  definite,  ricoperto 
da  un  cristallo  di  zircone  magmatico  chiaro,  limpido,  molto  allun¬ 
gato  e  con  forme  cristallografiche  ben  evidenti  ;  verso  l’esterno  il 
nucleo  presenta  una  zona  meno  intensamente  colorata. 
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Il  diagramma  per  punti  indica  che  si  hanno  variazioni  signi¬ 
ficative  nel  contenuto  di  Si,  Zr  e  Hf  solo  nella  zona  esterna  del 
nucleo  che  fa  passaggio  allo  zircone  magmatico;  però  tra  nucleo 
interno  e  involucro  esterno  non  esistono  cambiamenti  di  composi- 
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zione,  tranne  un  lieve  aumento  del  tenore  di  Si.  Lo  Zr  e  l’Hf  pre¬ 
sentano  relazione  antipatetica. 

Un  profilo  di  intensità  lungo  tutto  rallungamento  del  cristallo 
rivela,  oltre  all’esistenza  di  inclusioni  di  natura  eterogenea  (5), 
la  composizione  omogenea  delle  varie  parti,  tranne  una  diminu¬ 


ii  Lo  studio  delle  inclusioni  eterogenee  di  diversa  natura  ed  aspetto 
sarà  oggetto  di  una  nota  a  parte. 
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zione  dello  Zr,  con  correlativo  aumento  dell’Hf,  nella  zona  inter¬ 
media  fra  nucleo  e  cristallo  magmatico  esterno,  in  perfetta  ana¬ 
logia  con  quanto  mostrato  dall’analisi  per  punti. 


NUCLEO  - - — — - 1 


Fig.  4. 

Camp.  Br  25  (tav.  V,  tab.  Ili,  fig.  3).  E’  molto  simile  ai  due 
precedenti.  Resta  da  notare  l’evidente  zonatura  della  parte  inter¬ 
media  fra  nucleo  interno  e  cristallo  magmatico  esterno;  punti 
analizzati  corrispondentemente  ad  alcune  di  queste  zone  rivelano 
però  una  composizione  piuttosto  uniforme. 

L’analisi  del  punto  6  fa  sospettare  la  presenza  di  un  secondo 
piccolo  nucleo  di  composizione  non  molto  differente  rispetto  al¬ 
l'altro  maggiormente  sviluppato  (di  cui  sono  stati  analizzati  i 
punti  1  e  2).  Fatti  salienti  sono  il  contenuto  di  Si  sensibilmente  al 


Tab.  Ili,  Camp.  A3a  e  Camp.  Br25  -  Risultati  dell’ analisi  per  punti. 


Camp.  A  3a 
punti 
analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Descrizione 

Camp.  Br  25 
punti 
analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Descrizione 

9 

Lì 

14.23 

48.10 

3.86 

nucleo  (centro) 

1 

12.00 

47.26 

8.84 

nucleo  (centro) 

3 

14.51 

46.77 

4.88 

nucleo  (bordo) 

2 

13.07 

47.90 

6.19 

4 

14.19 

47.75 

4.33 

neorivestimento 

4 

13.27 

49.21 

4.31 

nucleo  (bordo 

1 

14.12 

47.93 

4.26 

esterno 

3 

13.32 

49.12 

4.32 

più  chiaro)  e 

5 

13.42 

48.96 

4.32 

zonato 

6 

12.21 

50.82 

4.40 

9 

13.99 

48.61 

3.70 

neorivestimento 

esterno 

8 

13.89 

48.60 

3.88 

rr 

( 

13.92 

48.65 

3.79 
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di  sotto  del  rapporto  stechiometrico  normale,  che  nel  nucleo  è  solo 
del  12-13%,  e  l’elevata  percentuale  di  Hf  che  raggiunge  nello 
stesso  nucleo  valori  tra  il  6  e  il  9%. 

Camp.  Br  1  (tav.  V,  tab.  IV,  fig.  5).  Presenta  un  nucleo  con 
forma  esterna  leggermente  arrotondata,  molto  opaco  e  oscuro 
quasi  pseudoamorfo,  rivestito  da  zircone  che  presenta  pure  una 
colorazione  piuttosto  intensa,  però  più  limpido  e  con  forme  cristal¬ 
lografiche  ben  definite.  Tra  queste  due  parti  si  nota  una  zona  di 
colore  bianco-lattescente. 


Tab.  IV,  Camp.  Bri  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y  ! 

1 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

2 

15.18 

46.00 

1.71 

2.61 

10170 

26010 

9867 

centro  del  nucleo 

1 

14.89 

46.06 

1.95 

2.81 

A 

7428 

13540 

6693 

bordo  esterno  del  nucleo 

3 

17.15 

45.31 

1.76 

3421 

4316 

2621 

4 

14.68 

46.90 

2.32 

1.94 

5 

15.20 

47.74 

2.51 

8469 

4438 

4707 

neorivestimento  esterno 

a 

1.99 

6 

14.25 

46.38 

1.97 

3.53 

7159 

3239 

4247 

8 

14.66 

47.82 

1.71 

1.55 

6403 

5558 

3815 

7 

14.73 

49.18 

1.70 

5960 

. 

3294 

3300 

La  distribuzione  dei  diversi  elementi  è  assai  variabile  tra 
zona  e  zona.  Il  nucleo  presenta  elevati  tenori  di  U,  Th  e  Pb  e  la 
loro  concentrazione  diminuisce  nella  zona  esterna  del  nucleo 
(punto  3)  ;  in  quest’ultimo  punto  il  Si  aumenta  sensibilmente  ed 
in  corrispondenza  si  ha  una  diminuzione  dello  Zr  e,  meno  sensi¬ 
bile,  dell’Hf.  La  zona  intermedia  bianco-lattescente  è  caratteriz¬ 
zata  da  un  elevato  contenuto  di  Y  (punto  6).  Lo  zircone  esterno  ha 
una  composizione  più  normale  ;  resta  comunque  da  segnalare 
anche  qui  il  contenuto  relativamente  alto  di  elementi  radioattivi 
e  di  Y. 
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Camp.  Br  2  (tav.  V,  tab.  V,  fi g.  5).  E’  un  cristallo  del  tutto 
simile  al  precedente,  sia  morfologicamente  che  per  la  distribuzione 
dei  diversi  costituenti  nelle  varie  parti. 

Camp.  A  2  (tav.  V,  tab.  VI,  fig.  6).  E’  un  cristallo  piuttosto 
eterogeneo  ;  vi  si  distinguono  una  piccola  chiazza  scura  centrale, 
un  nucleo  zonato  ed  un  neoaccrescimento  esterno  sviluppatosi 
preferenzialmente  lungo  l’allungamento  del  nucleo,  cioè  alle  due 
estremità.  Sullo  stesso  nucleo  è  concresciuto  un  piccolo  cristallo 
di  xenotimo  (punto  X). 
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Tab.  V,  Camp.  Br2  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er  LT 

! 

Th 

Pb 

i 

Descrizione 

2 

15.62 

44.37 

2.00 

3.35 

| 

centro  del  nucleo 

i 

:  <M 

6953 

11300 

9390 

parte  esterna  del  nucleo 

2-7 

7547 

12460 

9448 

3 

14.81 

48.12 

1.43 

1.25 

4 

14.66 

48.41 

2.70 

bordo  intermedio 

7 

14.58 

47.02 

4.44 

bianco-lattescente 

9 

14.64 

46.15 

3.79 

1.44 

8 

15.29 

46.00 

3.34 

0.92 

5753 

4169 

18680 

idem 

10 

14.87 

48.20 

2.59 

6834 

4106 

5332 

5 

14.58 

47.27 

2.20 

1.82 

6 

14.41 

47.32 

2.13 

2.13 

neorivestimento  esterne 

1 

14.79 

48.77 

2.08 

7204 

5590 

4210 

11 

14.44 

47.28 

2.09 

2.15 

La  variazione  dei  singoli  elementi  è  sensibile  dal  nucleo  verso 
i  neoaccrescimenti  sviluppatisi  alle  due  estremità  di  esso  :  lo  Zr 
diminuisce  mentre  aumentano  Si,  U,  Th  e  Pb.  I  neoaccrescimenti 


Tab.  VI,  Camp.  A2  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er  U 

Th 

Pb 

Descrizione 

7 

14.57 

49.26 

1.92 

394 

(272) 

782 

piccola  chiazza  scura  centrai 

5 

15.00 

48.79 

1.65 

3384 

192 

2986 

nucleo  :  parte  centrale 

4 

15.13 

48.54 

1.72 

5270 

3369 

2652 

nucleo  :  parte  esterna 

11 

14.80 

48.93 

1.88 

13 

14.88 

48.97 

1.69 

zona  intermedia 

3 

15.05 

48.36 

2.06 

11870 

2471 

3709 

neorivestimento  esterne 

12 

14.96 

48.55 

2.03 

10520 

1728 

4285 

(una  delle  estremità^ 

2 

15.06 

48.15 

2.29 

1 

15.23 

47.30 

2.94 

9 

14.85 

49.11 

1.58 

9-10 

0.89 

0.38  4602 

820 

3058 

idem  :  estremità  opposti 

10 

14.67 

49.41 

1.57 

8 

16.07 

47.24 

1.51 
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presentano  una  composizione  abbastanza  costante  nel  complesso, 
solo  le  zone  più  esterne  (estremità)  presentano  una  nettissima  di¬ 
minuzione  del  contenuto  di  Zr,  accompagnato  da  aumento  del  Si 
(punti  1  e  8,  rispettivamente).  E’  da  notare  che  una  delle  due 
estremità  (punti  2  e  3)  ha  un  contenuto  di  U  e  Th  2-3  volte  mag¬ 
giore  dell’altra. 
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Camp.  A  5  (tav.  V,  tab.  VII,  fi g.  7).  A  differenza  dei  tipi  di 
zirconi  nucleati  descritti  precedentemente,  il  nucleo  di  questo  cri¬ 
stallo  è  più  chiaro  e  limpido  del  neorivestimento  esterno,  che  si 
presenta  torbido  e  con  chiazze  pseudoamorfe.  La  forma  esterna 
del  nucleo  è  un  po’  irregolare  e  arrotondata,  mentre  il  cristallo 
esterno  ha  abito  cristallografico  ben  definito  e  piuttosto  allungato 
(da  notare  che  il  suo  sviluppo  è  avvenuto  preferenzialmente  in 
corrispondenza  delle  due  estremità  del  nucleo).  Tra  queste  due 
parti  si  nota  una  sottile  zona  intermedia. 


Tab.  VII,  Camp.  A5  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

14.44 

49.38 

1.45 

0.30 

0.24 

nucleo 

2 

14.49 

49.11 

1.51 

0.44 

0.24 

1428 

756 

2969 

3 

14.94 

47.12 

2,05 

1.11 

0.46 

4648 

756 

2997 

zona  intermedia 

4 

14.74 

47.82 

2.49 

0.46 

0.25 

6072 

499 

4039 

6 

14.89 

48.74 

1.92 

neorivestimento  esterno 

/ 

15.51 

47.30 

2.45 

8 

16.49 

46.33 

1.72 

5 

18.54 

43.06 

1.81 

4747 

4591 

2667 

piccola  inclusione 

U  e  Th  aumentano  bruscamente  passando  dal  nucleo  centrale 
al  neorivestimento  esterno  ;  la  loro  percentuale  è  però  notevol¬ 
mente  superiore  a  quella  del  nucleo  già  nella  sottile  zona  inter¬ 
media.  Zr,  Si  e  Hf,  che  sono  in  proporzioni  press’a  poco  normali 
nel  nucleo,  subiscono  notevoli  variazioni  nella  sottile  zona  inter¬ 
media  :  lo  Zr  diminuisce,  mentre  Si  e  Hf  aumentano  ;  contempo¬ 
raneamente  aumentano  anche  T  Er  e  specialmente  Y  Y.  I  rapporti 
tra  i  vari  elementi  tornano  quasi  regolari  (se  si  eccettua  una  leg¬ 
gera  scarsità  di  Zr)  nel  cristallo  esterno,  dove  una  delle  zone 
pseudoamorfe  analizzate  (punto  5)  presenta  contenuti  di  Zr  e  Si 
del  tutto  anomali. 

Camp.  A  1  (tav.  V,  tab.  Vili,  fig.  7).  Come  cristallo  nucleato 
ha  un  aspetto  un  po’  singolare  in  quanto,  seppure  esiste  un  limite 
netto  di  separazione  fra  un  cristallo  interno  allungato  a  morfo- 
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logia  cristallografica  ben  definita  e  con  superficie  esterna  un  po’ 
rugosa,  e  V  involucro  esterno  leggermente  più  scuro  e  torbido,  le 
differenze  fra  le  due  parti,  almeno  all’osservazione  microscopica, 
non  sono  però  molto  rilevanti. 


in 

< 


< 


■ 

H 


I 


; 


ri g.  7. 


L’analisi  per  punti  delle  due  parti  del  cristallo  e  della  zona 
che  le  delimita  (che  si  presenta  molto  scura)  mostra  una  varia¬ 
zione  di  composizione  piuttosto  limitata  a  partire  dal  nucleo  del 
cristallo  interno  e  andando  verso  il  bordo  esterno  del  neorivesti¬ 
mento.  Unica  eccezione  è  costituita  dai  punti  2  e  3  che  corrispon¬ 
dono  ai  limiti  di  separazione  tra  le  due  parti  ;  tale  zona  di  delimi¬ 
tazione  risulta  particolarmente  ricca  in  Y,  U  e  Th. 
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Tab.  Vili,  Camp.  Al  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

1 

Er 

I 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

8 

14.77 

49.67 

0.79 

0.27 

232 

— 

1446 

cristallo  centrale 

7 

14.69 

49.94 

0.82 

0.09 

643 

(144) 

1985 

(nucleo) 

6 

14.91 

49.68 

0.81 

1 

15.00 

49.01 

1.03 

0.35 

2 

15.19 

49.69 

1.34 

1.15 

zona  intermedia 

3 

15.07 

49.87 

1.37 

1.14 

7370 

1974 

3093 

4 

. 

14.98 

48.39 

1.54 

0.57 

. 

1 

neorivestimento  esterno 

5 

15.28 

48.50 

1.50 

Cristalli  con  orlo  di  neoaccrescimento  irregolare, 

INCOMPLETO  E  «  ALIENATO  » 

Camp.  A  U  (tav.  VI,  tab.  IX,  fi g.  8).  E’  un  tipico  cristallo  con 
neoaccrescimento  zonare  sviluppato  su  una  delle  estremità  del  cri¬ 
stallo  germe.  Le  zone  che  si  susseguono  anche  all’osservazione  mi¬ 
croscopica  si  presentano  con  diverso  grado  di  limpidezza/opacità, 
più  o  meno  intorbidate  ed  in  taluni  casi  pseudoamorfe.  L’eteroge¬ 
neità  delle  diverse  zone  si  rileva  anche  dai  dati  analitici,  che  mo¬ 
strano  variazioni  brusche  succedetesi  senza  regola  da  zona  a  zona, 
con  alternanza  oscillatoria  degli  elementi  radioattivi  (U  e  Th)  e  di 
quelli  delle  terre  rare  (Y  e  Er).  Il  Pb  ha  invece  un  aumento  co¬ 
stante  dalle  zone  più  interne  verso  quelle  esterne.  Abbastanza  uni- 


Tab.  IX,  Camp.  A4  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


; 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

2 

14.39 

48.97 

1.68 

1.24 

0.39 

5304 

3751 

2086 

nucleo 

3 

14.32 

49.15 

1.77 

0.44 

0.23 

1537 

1637 

2190 

4 

14.39 

48.56 

1.86 

0.83 

0.28 

3284 

1201 

2296 

zona  intermedia 

5 

14.46 

47.69 

2.40 

1.06 

0.36 

9812 

2333 

3051 

6 

15.01 

47.03 

2.63 

0.71 

0.29 

7518 

1803 

3473 

neoaccrescimento  zonare 

esterno 

8 

15.57 

46.75 

2.98 

28228 

5213 

3581 

A  4 
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forme  è  anche  l’andamento  di  Si  e  Hf,  che  aumentano  andando 
verso  le  zone  più  esterne,  e  dello  Zr,  che  invece  diminuisce  nello 
stesso  senso1. 


\ 


o 


Fie. 
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Camp.  A  1  On  (tav.  VI,  tab.  X,  fig.  8).  La  somiglianza  di  questo 
cristallo  con  il  precedente  è  tale  che  si  rimanda  alle  considerazioni 
qui  sopra  esposte  per  esso. 

E’  da  notare  che  nelle  zone  vieppiù  esterne  il  tenore  di  Zr  di¬ 
minuisce  sensibilmente  raggiungendo  valori  (—47%)  nettamente 
inferiori  a  quelli  stechiometrici. 


Tab.  X,  Camp.  AIOii  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

11.02 

50.24 

1.21 

0.56 

390 

590 

1524 

nucleo 

2 

14.17 

49.76 

1.59 

0.44 

1664 

727 

2461 

3 

14.03 

49.98 

1.95 

0.88 

5859 

2472 

852 

3434 

2439 

neoaccrescimento  zonare 

4 

14.57 

48.32 

2.01 

0.93 

3472 

esterno 

5 

15.65 

46.54 

2.35 

0.68 

6266 

1075 

3048 

6 

15.02 

47.42 

2.77 

0.41 

5490 

491 

4154 

Camp.  Br 

U  (tav.  VI,  tab.  XI,  fig.  9).  E’  un 

cristallo  dall’aspetto 

piuttosto  composito.  Al  nucleo  si  ha  un  cristallo,  abbastanza  lim¬ 
pido  e  di  colorazione  non  molto  intensa,  alla  cui  estremità  supe¬ 
riore  (che  presenta  limiti  piuttosto  irregolari)  si  trova  accollato  un 
altro  cristalletto  di  forma  quadratica.  Intorno  a  questi  due  indi¬ 
vidui  si  è  sviluppato  un  orlo  di  neoaccrescimento  che  in  certe  parti 


Tab.  XI,  Camp.  Bri  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

1 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

7 

15.36 

48.30 

1.02 

0.32 

0.16 

563 

743 

1599 

1 

\  nuclei 

3 

15.13 

49.05 

0.90 

0.08 

0.13 

456 

341 

1948 

8 

15.09 

48.88 

1.14 

0.11 

0.13 

558 

521 

2185 

) 

9 

0.84 

0.44 

— 

grossa  fessura 

5 

15.06 

48.81 

1.13 

0.20 

0.18 

neorivestimento  esterno 

2 

15.10 

48.58 

1.22 

0.29 

0.15 

1240 

1016 

2231 

1 

15.02 

48.64 

1.23 

0.35 

0.19 

994 

906 

2354 

4 

15.16 

49.11 

0.99 

6 

14.82 

48.94 

1.23 

0.41 

0.13 

10 

14.81 

49.35 

1.36 

chiazza  pseudoamorfa 
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presenta  forme  cristallografiche  (bipiramide)  ben  evidenti  ed  in 
altre  ha  contorno  irregolare  ;  da  notare  la  sua  evidente  zonatura  e 
la  colorazione  leggermente  più  scura.  Una  grossa  fessura  attra¬ 
versa  con  andamento  orizzontale  le  diverse  parti  di  cui  è  composto 
T  insieme. 

La  composizione  delle  diverse  parti  non  varia  in  modo  evi¬ 
dente  e  le  varie  proporzioni  sono  imbuon  accordo  con  quelle  nor¬ 
mali;  si  nota  un  lieve  aumento  di  Zr,  Hf  ed  Y,  come  pure  di  U 
e  Th,  mentre  Si  ed  Er  restano  praticamente  costanti.  Solo  nella 
zona  di  aspetto  più  torbido  e  con  contorni  irregolari  (basso  grado 


\ 


CO 


Fig.  9. 
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di  cristallinità)  tali  andamenti  subiscono  modificazioni  un  po’  più 
brusche  (punti  4  e  10). 

Eccezione  evidente  è  costituita  dalla  fessura  in  cui  anche  gli 
elementi  principali  che  costituiscono  lo  zircone  (cioè  Zr  e  Si)  pra¬ 
ticamente  scompaiono. 

Camp.  Br  3  (tav.  VI,  tab.  XII,  fig.  10).  Attorno  a  due  piccoli 
nuclei  di  forma  arrotondata  e  molto  scuri  si  nota  un  orlo  di  neo¬ 
accrescimento  con  sviluppo  piuttosto  ridotto.  Tra  queste  due  parti 
si  hanno  alcuni  piccoli  concrescimenti  rotondeggianti  (punti  A 
ed  X),  che  sono  risultati  cristalli  di  xenotimo  o  zirconi  fortemente 
arricchiti  in  Y  e  U,  Th;  anche  la  sottile  zona  bianco-lattescente 
(punto  3),  all’  interno  dell’orlo  di  neoaccrescimento  ed  a  contatto 
con  il  nucleo,  ha  un  alto  contenuto  di  Y,  U  e  Th. 


Tab.  XII,  Camp.  Br3  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

T 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

s 

12.83 

52.63 

1.11 

0.08 

256 

691 

1878 

nuclei 

e 

12.90 

52.46 

1.19 

0.08 

485 

— 

2175 

7 

12.96 

52.09 

1.14 

0.41 

idem  (?) 

A 

8.53 

1.84 

6851 

7728 

2675 

piccolo  cristallo  ricco  di  Y.  TX e  T 

4 

13.12 

51.63 

48.62 

1.81 

1.77 

0.76 

orlo  esterno 

5 

12.85 

3.05 

9 

12.86 

50.37 

1.76 

1.50 

0.39 

3 

12.32 

48.24 

1.70 

4.20 

0.97 

4461 

24170 

2109 

1 

12.78 

48.39 

1.89 

3.21 

0.84 

Sensibile  è  la  diversità  di  composizione  fra  nucleo  ed  orlo 
esterno.  Il  nucleo  è  sensibilmente  scarso  in  Si  (~  13%)  rispetto  ai 
valori  teorici  per  lo  zircone,  cui  corrisponde  un  eccesso  di  Zr  ;  nel- 
’lorlo  esterno,  mentre  il  Si  è  sempre  scarso,  lo  Zr  diminuisce 
verso  tenori  più  normali,  mentre  si  ha  un  leggero  aumento  dell’Hf. 

Camp.  Bb  3  (tav.  VI,  tab.  XIII,  fig.  10).  Anche  questo  è  un 
cristallo  piuttosto  eterogeneo.  Si  nota  un  piccolo  nucleo  centrale 
di  colorazione  più  intensa,  rivestito  da  un  cristallo  di  zircone  an¬ 
cora  abbastanza  limpido,  allungato  e  con  forme  cristallografiche 
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ben  evidenti  anche  se  alcuni  spigoli  e  vertici  sono  leggermente  ar¬ 
rotondati,  sul  quale  si  è  deposto  un  orlo  molto  torbido  ed  in  certi 
punti  pseudoamorfo,  però  con  buon  sviluppo  delle  forme  cristallo- 
grafiche  (almeno  una  delle  due  piramidi),  e  si  è  concresciuto  un 
cristallo  di  xenotimo  (punto  X). 

Il  piccolo  nucleo  centrale  è  un  normale  zircone  (punto  7).  Le 
zone  che  si  susseguono  mostrano  invece  una  composizione  assai 
variabile,  anche  se  in  senso  continuo  da  quella  interna  alle  esterne. 


/ 


Fig.  10. 
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La  zona  più  interna  (punto  4)  ha  una  composizione  piuttosto  ano¬ 
mala  (elevato  tenore  di  Si  =  -  18%;  deficiente  contenuto  di 
Zr  ==  -  43%);  a  partire  dalla  zona  immediatamente  successiva 
(punti  4,  6,  5,)  Si  e  Zr  diminuiscono  gradatamente  verso  le  zone 
esterne  (il  solo  Zr  presenta  un  brusco  aumento  in  una  zona 

—  punto  1  —  vicino  al  cristallo  di  xenotimo).  Gradatamente,  anche 
se  in  modo  meno  sensibile,  nello  stesso  senso  aumenta  invece  l’Hf  ; 
aumenti  nettamente  più  marcati  presentano  Y  e  U,  Th. 


Tab.  XIII,  Camp.  Bb'3  -  Risultati  dell'analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

[ 

Y 

Er 

V 

Th 

Pb 

Descrizione 

i 

14.93 

49.33 

1.17 

0.05 

300 

253 

1590 

nucleo 

X 

18.21 

43.35 

1.7S 

0.27 

200 

2317 

1798 

6 

14.94 

4S.S4 

1.51 

0.19 

zona  intermedia 

•5 

15.09 

4S.S9 

1.38 

9 

14.60 

46.57 

1.85 

2.86 

7140 

47S5 

2285 

3 

14.52 

46.16 

1.94 

3.35 

7207 

631S 

2285 

orlo  esterno 

1 

15.24 

48.17 

1.94 

Camp.  A  7  (tav.  VI,  tab.  XIV,  fig.  11).  Costituisce  uno  degli 
esempi  più  belli  di  orlo  di  neoaccrescimento  ridotto,  zonare  con 
basso  grado  di  cristallinità. 

Su  di  un  grosso  cristallo  di  zircone  con  colorazione  non  molto 
intensa  e  limpido,  di  aspetto  molto  allungato  e  con  forme  cristallo- 
grafiche  ben  definite  (caratteristiche  tipicamente  magmatiche), 
sono  concresciuti  numerosi  cristalletti  di  xenotimo  in  cui  si  nota 


Tab.  XIV,  Camp.  A7  -  Risultati  dell1  analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

1 

Er  U 

Th 

Pb 

Descrizione 

9 

14.74 

49.18 

1.30 

0.37 

5693 

656 

1797 

grosso  zircone:  centro 

1 

14.51 

50.33 

1.24 

0.37 

434 

S12 

1564 

idem  :  estremità 

3 

14.40 

49. SI 

1.30 

0.29 

1657 

(285) 

1682 

4 

15.54 

47.10 

2.20 

0.39 

3053 

1893 

3350 

orlo  esterno 
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rottimo  sviluppo  delle  bipiramidi  talvolta  limitato  ad  una  delle 
due  estremità.  Attorno  allo  xenotimo  e  sull’estremità  del  cristallo 
di  zircone  si  è  sviluppato  l’orlo  di  neoaccrescimento  descritto. 

Il  grosso  cristallo  di  zircone  presenta  composizione  diversa 
al  nucleo  rispetto  alle  estremità  ;  mentre  queste  ultime  hanno  com- 


Zr 


2  13  4 


\ 


< 


/ 


Fi  g.  11. 


234 


B.  PIGORINI  e  F.  VENIALE 


posizione  normale,  il  nucleo  è  particolarmente  ricco  di  U  e  in  esso 
il  tenore  di  Zr  è  un  po’  inferiore. 

Chiaramente  differente  è  la  composizione  dell’orlo  esterno 
di  neorivestimento,  dove  il  tenore  di  Zr  è  nettamente  inferiore 
al  valore  stechiometrico;  anche  Hf,  Y  e  U,  Th,  Pb  aumentano 
sensibilmente. 

Concrescimenti  di  zircone  su  zircone 

Camp.  Br  26  (tav.  VI,  fig.  12).  E’  una  tipica  associazione  pa¬ 
rallela  di  due  cristalli  di  zircone  con  ottimo  abito  cristallografico, 
1’  uno  però  nettamente  più  allungato  dell’altro  e  nei  quali  si  no¬ 
tano  diverse  minute  inclusioni.  Anche  un  piccolo  cristalletto  irre¬ 
golare  posto  al  centro  della  zona  di  contatto  fra  i  due  grossi  indi¬ 
vidui  di  zircone  e  che  all’osservazione  microscopica  si  potrebbe 
intendere  anche  come  un  nucleo  di  zircone  sul  quale  si  sono  svi¬ 
luppati  gli  altri  due  cristalli  di  dimensioni  molto  maggiori,  è 
invece  risultato  costituito  da  materiale  di  natura  completamente 
diversa. 

Sono  stati  eseguiti  solamente  due  profili  di  intensità,  il  primo 
nella  direzione  dell’allungamento  del  cristallo  maggiormente  svi- 


Fig.  12. 
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luppato,  l’altro  che  attraversa  secondo  la  larghezza  ambedue  i 
cristalli. 

La  natura  eterogenea  delle  varie  inclusioni  è  messa  in  evidenza 
dalle  brusche  variazioni  di  composizione  nei  tratti  del  profilo  di 
intensità  loro  corrispondente.  Si,  Zr  ed  Hf  scompaiono  anche  del 
tutto,  in  un  caso  invece  il  Si  aumenta  ;  ciò  sta  a  dimostrare  che  le 
inclusioni  sono  differenti  fra  di  loro  come  composizione. 

Mentre  il  grosso  cristallo  di  zircone  più  allungato  risulta  di 
composizione  molto  omogenea,  quello  più  tozzo  presenta  lievi  dimi¬ 
nuzioni  dei  contenuti  di  Zr,  Si  ed  Hf. 

Camp.  Bb  10  (tav.  VI,  fig.  13).  Attorno  ad  un  cristallo  nu- 
cleato,  con  nucleo  intensamente  colorato  però  limpido  (A)  ed  orlo 
di  neoaccrescimento  zonare  piuttosto  torbido  e  scuro  (B),  si  è  svi¬ 
luppato  un  secondo  cristallo  (C)  pure  scuro  e  torbido  ma  non 
zonato. 

Un  profilo  di  intensità  che  attraversa  le  diverse  parti  del- 
l’ insieme  mette  in  evidenza  solo  lievi  variazioni  fra  di  esse,  ri¬ 
guardanti  specialmente  il  neorivestimento  zonare. 


Hf 


BblO 

Fig.  13. 


Camp.  Bb  9  (tav.  VI,  tab.  XV,  fig.  14  e  15).  Come  il  precedente 
si  tratta  di  un  cristallo  nucleato,  con  nucleo  un  po’  più  scuro  (C)  e 
neorivestimento  che  presenta  una  colorazione  un  po’  meno  in¬ 
tensa  (B),  sul  quale  si  è  concresciuto  un  altro  cristallo  (A)  di 
aspetto  identico  ;  tutte  le  diverse  parti  sono  abbastanza  limpide. 
La  composizione  non  presenta  variazioni  sensibili  fra  le  varie 
parti  (come  rivelano  l’analisi  per  punti  ed  il  profilo  d’ intensità). 
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se  non  nelle  zone  che  la  delimitano  (punti  4  e  2).  Resta  comunque 
da  notare  l’alto  contenuto  di  Hf  (~  5%),  cui  si  associano  valori 
un  po'  scarsi  rispetto  a  quelli  teorici  di  Si  e  Zr. 


Tab.  XV,  Camp.  Bb9  e  Camp.  Br7  ■  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


Camp.  Bb  9 
punti 
analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Descrizione 

Camp.  Br  7 
punti 
analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Descrizione 

11 

13.83 

47.91 

4.81 

8 

14.67 

49.09 

1.92 

12 

13.82 

48.11 

4.59 

7 

14.63 

49.09 

1.99 

13 

13.93 

47.95 

4.59 

6 

14.71 

48.94 

2.03 

centro 

14 

13.97 

47.99 

4.44 

cristallo  (A) 

5 

14.65 

49.09 

1.96 

A 

13  05 

47  7fi 

4  81 

s 

13.90 

47.93 

4.  •  O  4 

4.65 

4 

14.64 

49.15 

1.91 

9 

13.90 

47.93 

4.65 

3 

14.64 

49.09 

1.97 

parte  esterna 

10 

13.76 

48.04 

4.77 

o 

LÀ 

14.63 

49.03 

2.08 

4 

13.90 

48.10 

4.47 

1 

14.62 

49.16 

1.93 

5 

13.85 

47.74 

4.97 

cristallo  (B) 

<r> 

o 

13.89 

47.88 

4.73 

1 

13.95 

47.56 

4.99 

O 

13.81 

47.47 

5.33 

piccolo  nucleo 

/ 

14.01 

47.  i  9 

4.60 

entro  (B) 

Bb  9 


% 


Hf 

5 


il 


A  1  B  1  HC 


l _ l _ ! _ I _ ! _ 1 _ I _ I _ t  I _ »  l  l  -I 

11  12  13  14  ó  8  9  10  4  5  3  1  2  7 


Fig.  14. 
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A—H 


parte  di  6 
intercalata  tra  A  e  C 


Zr 


Si 


- — — - 1 

Bb  9 


Fig.  15. 


Cristalli  zonati 


Camp.  Br  7  (tav.  VII,  tab.  XV,  fig.  16  e  17).  E’  un  cristallo 
chiaro,  limpido  con  ottimo  sviluppo  delle  forme  cristallografiche. 
Una  zona  particolarmente  marcata  (più  scura)  osservabile  al  mi¬ 
croscopio,  aveva  fatto  sospettare  che  si  trattasse  di  due  differenti 
individui;  però,  sia  l’analisi  per  punti  che  il  profilo  di  intensità 
hanno  mostrato  che  la  composizione  è  praticamente  costante  in 
tutte  le  varie  parti  e  zone  del  cristallo. 


Hf  Si  Zr 


3  15 

4? 

2  14 

48 

••• 


•• 


Hf 


’  e 


Fig.  16. 
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Camp.  Mo  5  (tav.  VII,  tab.  XVI,  fig.  18  e  19).  E’  assai  simile  a 
quello  precedente.  Il  diagramma  costruito  su  numerosi  punti  ana¬ 
lizzati  appartenenti  alle  diverse  zone  ed  il  profilo  di  intensità 
mettono  in  evidenza  ancora  di  più  che  la  composizione  non  varia 
minimamente  da  zona  a  zona. 


Tab.  XVI,  Camp.  Mo5  e  Camp.  Bb6  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


Camp.  MO  5 

Camp.  Bb  6 

Descrizione 

punti 

Si 

Zr 

Hf 

Descrizione 

punti 

Si 

Zr 

Hf 

analizzati 

1 

analizzati 

1 

14.71 

48.98 

1.97 

1 

14.73 

49.06 

1.84 

cristallo 

9 

mJ 

14.76 

48.89 

1.99 

2 

14.68 

49.25 

1.71 

irregolare 

3 

14.76 

48.93 

1.95 

10 

14.06 

50.19 

1.77 

4 

14.71 

48.90 

2.08 

9 

14.14 

50.07 

1.77 

parte  del  er 
stallo  con  z-: 

5 

14.71 

48.93 

2.05 

X 

8 

14.10 

50.12 

1.77 

6 

14.73 

14.78 

48.90 

48.70 

2.04 

2.17 

7 

14.27 

49.81 

1.82 

nature 

7 

© 

8 

14.78 

48.80 

2.06 

© 

6 

14.51 

49.44 

1.81 

9 

10 

14.80 

48.78 

48.80 

2.03 

2.06 

c 

N 

5 

14.55 

49.55 

1.62 

cristallo 

14.82 

C 

X 

4 

14.59 

49.37 

1.75 

irregolare 

11 

14.76 

48.82 

2.06 

f— 

© 

> 

3 

14.52 

49.54 

1.67 

12 

14.78 

48.81 

2.05 

13 

14.73 

49.01 

1.92 

14 

14.70 

49.04 

1.94 

15 

14.77 

48.87 

1.99 

16 

14.73 

48.99 

1.93 

STUDIO  MEDIANTE  MICROSONDA  ELETTRONICA  ECC. 


239 


Hf  Si  Ir 


MO  5 


16 


15 


14 


49  Ir 


• - - - - 


■  • - •  . 


48 


— - - • 


Si 


. — »-•  — • — •  —  — • — ■ — 


e  —  ■  — o  —  •  —  •  —  *'  ‘  ' — - •  —  • — #  —  — *  '  — * 

I  — *  * 


47 


.9. . 

9 - « - • 


^  - - - S- 


I  _ 1 _ I - ! - ! - L 


1  1  l _ ! - ! - J- - J 


123456789 


10  11  12  13  14  15  16 


Fig.  18. 


Camp,  Bb  6  (tav,  VII,  tab.  XVI,  fig.  20  e  21),  Presenta  morfo¬ 
logia  esterna  ben  definita,  con  solo  leggeri  arrotondamenti  di  spi¬ 
goli  e  vertici.  L’ interno  del  cristallo  non  è  però  omogeneo  :  una 
parte  è  costituita  da  due  individui  di  colorazione  non  molto  intensa, 
abbastanza  limpidi  e  con  contorni  assai  irregolari  ;  1  altra  è  ca¬ 
ratterizzata  da  una  evidentissima  zonatura. 

L’analisi  per  punti  mette  in  evidenza  che  esiste  una  visibile 
differenza  di  composizione,  anche  se  non  molto  marcata,  fra  le 
diverse  parti  ;  cosa  che  del  resto  conferma  anche  il  profilo  di 
intensità. 
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Fig.  20. 


Camp.  Br  23  (tav.  VII,  tab.  XVII,  fig.  22).  E’  un  cristallo 
chiaro  e  limpido,  le  zonature  sono  regolari  e  ricalcano  la  morfo¬ 
logia  esterna,  è  molto  allungato  e  con  forme  cristallografiche  per¬ 
fettamente  sviluppate.  Al  microscopio  si  notano  alcune  piccole 
inclusioni,  specialmente  modificando  la  messa  a  fuoco. 

Mentre  un  profilo  di  intensità  nella  direzione  di  allunga¬ 
mento  del  cristallo  non  mette  in  evidenza  variazioni  di  composi- 
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zione  rimarchevoli,  l’analisi  per  punti  rivela  aumenti  sensibili 
dell’U  (e  un  po’  meno  del  Th)  e  dell’Y  entro  alcune  delle  minute 
inclusioni  (punti  2  e  4,  rispettivamente)  ;  verosimilmente  si  tratta 


Tab.  XVII,  Camp.  Br23  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

Si 

Zr 

Hf 

T 

Er 

U 

Th. 

Pb 

Descrizione 

analizzati 

1 

14.08 

49.90 

1.61 

0.27 

0.17 

1292 

381 

3686 

2 

14.33 

49.68 

1.56 

0.18 

0.10 

2000 

641 

2167 

2359 

(inclusione) 

3 

15.04 

48.37 

1.68 

0.22 

0.16 

1041 

318 

zone 

diverse 

4 

14.46 

48.72 

1.59 

0.87 

0.19 

1271 

691 

2308 

(inclusione) 

5 

14.07 

49.64 

1.82 

0.31 

0.24 

1894 

937 

2813 

infrazona 

6 

14.90 

47.99 

2.22 

0.36 

0.17 

7 

14.51 

48.58 

2.24 

0.33 

0.15 

. 

Fig.  22. 
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di  inclusioni  di  minerali  ricchi  di  questi  elementi.  Anche  ai  limiti 
fra  zona  e  zona  (vedi  ad  es.  il  punto  5)  si  modificano  brusca¬ 
mente  i  rapporti  fra  Si  e  Zr,  che  per  il  resto,  almeno  come  anda¬ 
mento  generale  e  se  si  esclude  la  piccola  chiazza  centrale  che  si 
presenta  intorbidata  (punto  1),  tendono  a  mantenersi  pratica- 
mente  costanti,  mentre  l’Hf  aumenta  gradatamente  dalle  zone 
centrali  a  quelle  esterne. 

Camp.  Br  8  (tav.  VII,  fig.  23).  All’  interno  del  cristallo  si 
nota  un  nucleo  con  forme  cristallografiche  perfettamente  svilup¬ 
pate,  un  po’  intorbidato  e  con  zonature  messe  in  evidenza  da 
delimitazioni  molto  scure.  Intorno  a  questo  nucleo  zonato  si  ha 
un  neorivestimento  più  limpido,  però  leggermente  arrotondato 
negli  spigoli  e  vertici. 

Come  si  può  vedere  dal  profilo  di  intensità,  la  composizione 
non  varia  da  zona  a  zona  del  nucleo  e  anche  nel  neorivestimento 
esterno.  Variazioni  sensibili  si  hanno  invece  nei  limiti  di  passag¬ 
gio,  che  all’osservazione  microscopica  si  presentano  molto  scure  ; 
con  ogni  probabilità  si  tratta  della  presenza  di  materiali  estranei. 


\ 


«3 - - - - - - - 

Br  8 


Fig.  23. 


Camp.  Br  17  (tav.  Vili  e  IX,  tab.  XVIII,  fig.  24).  E’  il  cristallo 
che  è  stato  studiato  più  dettagliatamente.  Sono  stati  analizzati 
oltre  una  trentina  di  punti  nelle  diverse  zone  e  secondo  alcune 
serie  distinte;  inoltre  sono  stati  eseguiti  profili  di  intensità  in 
corrispondenza  di  aree  di  cui  è  stata  eseguita  anche  l’immagine 


STUDIO  MEDIANTE  MICROSONDA  ELETTRONICA  ECC.  243 

ai  raggi  X  (tì),  discriminata  per  diversi  elementi.  Da  questo  insieme 
di  dati  risulta  che  le  differenti  zone  del  cristallo  hanno  composi¬ 
zione  omogenea.  Le  differenze  sono  invece  notevoli  ai  limiti  di 


Tab.  XVIII,  Camp.  Brl7  -  Risultati  cieli’ analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

X 

Si 

Zr 

Hf 

33  , 

Y 

14.62 

50.22 

0.81 

. 

15 

13.58 

51.54 

1.09 

32 

14.62 

50.13 

0.81 

13 

9.46 

58.60 

0.48 

Nc 

31 

14.59 

50.15 

0.85 

14 

14.63 

49.80 

1.19 

34  > 

r 

14.62 

50.19 

0.76 

12 

14.58 

50.02 

1.02 

o 

co 

14.67 

50.18 

0.69 

11 

12.29 

53.21 

1.52 

25N 

b> 

14.66 

50.01 

0.90 

Si 

Zr 

Hf 

10 

13.53 

51.42 

1.33 

16  , 

14.63 

49.96 

0.99 

9 

14.24 

50.36 

1.25 

17 

14.64 

49.67 

1.31 

26 

14.39 

50.34 

1.00 

7 

14.00 

50.79 

1.19 

A 

19 

14.69 

49.74 

1.14 

B 

27 

14.61 

50.03 

0.96 

8 

14.60 

49.89 

1.13 

Al 

18 

14.67 

49.78 

1.14 

29 

14.60 

50.09 

0.90 

4 

14.64 

49.89 

1.06 

20 

14.66 

49.89 

1.03 

> 

28 

14.54 

50.14 

0.95 

5 

14.66 

49.85 

1.08 

21 

14.73 

49.80 

1.00 

6 

14.63 

49.81 

1.17 

C 

A-2 

22 

14.75 

49.96 

0.96 

3 

14.66 

49.78 

1.16 

23 

14.77 

50.02 

0.85 

2 

14.63 

49.95 

1.01 

> 

24 

/ 

14.58 

50.06 

0.97 

> 

.  1 

14.61 

49.95 

1.05 

Ne  =  centro  del  nucleo;  Nb  =  bordi  del  nucleo. 

Ax  -  A2 ,  B  e  C  =  serie  di  punti  nella  parte  esterna  zonata. 


passaggio  da  una  zona  all’altra,  specialmente  là  ove  essi  si  pre¬ 
sentano  molto  scuri  all’osservazione  microscopica  (punti  15,  13 


(6)  I  punti  chiari  distribuiti  uniformemente  nella  foto  dell’area  analiz¬ 
zata  per  Fe  ed  Al  (vedi  tav.  Vili  e  IX)  rappresentano  solamente  l’effetto  di 
fondo  e  non  una  reale  distribuzione  di  questi  elementi;  la  loro  assenza  è  stata 
verificata,  al  di  fuori  delle  zone  in  cui  sono  concentrati,  mediante  conteggi 
degli  impulsi  che  hanno  dato  risultato  negativo.  Nelle  immagini  ai  raggi  x 
per  Zr,  Si  ed  Hf  (vedi  tav.  IX)  gli  impulsi  dovuti  alle  radiazioni  primarie  si 
sovrappongono  invece  all’effetto  di  fondo.  Alle  immagini  ai  raggi  x  della 
tav.  IX  sono  stati  sovrapposti  con  procedimento  fotografico  Polaroid  anche  il 
tracciato  del  pennello  di  elettroni  ed  il  profilo  di  intensità. 
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e  11).  Alcune  immagini  ai  raggi  X  delle  corrispondenti  aree  ed 
i  profili  di  intensità  di  esse  tracciati  (vedi  tav.  IX)  mettono  in 
evidenza  la  natura  estranea  delle  sottili  pellicole  che  fanno  da 
intercapedine  fra  le  differenti  zone;  infatti  gli  elementi  costi¬ 
tuenti  dello  zircone  (cioè  Zr,  Si  ed  Hf)  diminuiscono  fino  a  valori 
non  pertinenti  con  tale  minerale,  mentre  vi  si  concentrano  ele¬ 
menti  come  Fe  ed  AL  Prove  sono  state  fatte  anche  per  Na,  K, 
Mn,  Ca,  Mg,  Ti,  P  e  Cl,  che  invece  sono  risultati  assenti. 
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Camp.  Mo  16  (tav.  Vili,  tab.  XIX,  fig.  25  e  26).  E’  un  cristallo 
molto  simile  al  precedente  ed  anch’esso  è  stato  esaminato  in  modo 
abbastanza  particolareggiato.  A  partire  dal  centro  del  cristallo 
(punto  8)  sono  state  eseguite  due  serie  di  analisi  su  circa  una 
ventina  di  punti  disposti  in  diverse  zone  o  interzone  lungo  tutto 
rallungamento  del  cristallo.  Nello  stesso  senso  è  stato  eseguito 
anche  un  profilo  d’ intensità. 


Tab.  XIX,  Camp.  Mol6  e  Camp.  Bbl3  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


Camp.  Mol6 

punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf  Descrizione 

Camp.  Bb  13 

punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Descrizione 

1 

12.99 

51.55 

2.15  serie  di  zone  A 

1 

13.53 

47.89 

5.37 

zona  esterna  torbida 

2 

13.01 

51.33 

2.37 

9 

14.80 

46.13 

5.07 

serie  di  zone 

3 

12.96 

51.34 

2.46 

3 

14.66 

46.45 

4.96 

(verticale) 

4 

13.07 

51.52 

2.05 

4 

14.59 

46.72 

4.77 

5 

13.16 

51.26 

2.16 

5 

14.58 

46.77 

4.75 

6 

13.15 

50.71 

2.84 

6 

14.27 

46.39 

5.76 

piccolo  nucleo 

7 

13.21 

51.00 

2.40 

7 

14.52 

46.83 

4.78 

serie  di  zone 

8 

13.34 

50.99 

2.15  centro 

8 

14.37 

46.98 

4.89 

(orizzontale) 

9 

13.36 

50.95 

2.18  serie  di  zone  B 

9 

14.20 

47.34 

4.79 

10 

13.51 

50.69 

2.21 

10 

14.14 

47.53 

4.68 

11 

13.61 

50.54 

2.19 

11 

14.09 

47.84 

4.40 

12 

13.68 

50.57 

2.03 

13 

13.70 

50.28 

2.33 

14 

13.77 

50.09 

2.41 

15 

13.62 

50.28 

2.47 

16 

14.03 

49.68 

2.41 

17 

14.27 

49.44 

2.25 

La  composizione  non  varia  sensibilmente  se  non  nei  limiti  fra 
zona  e  zona,  come  già  osservato  anche  per  il  Camp.  Br  17.  Si  può 
notare  la  deficienza  di  Si  rispetto  ai  valori  stechiometrici.  L’  im¬ 
magine  ai  raggi  X  per  Fe  ed  Al  di  un’area  che  comprende  un  li¬ 
mite  fra  zone  (all’osservazione  microscopica  si  presenta  molto 
scura)  mette  in  evidenza  la  presenza  di  un  sottile  strato  dove 
questi  elementi  sono  particolarmente  concentrati. 


246 


B.  PIGORINI  e  F.  VENIALE 


M016 


zr 


A  <- 


5 


Hf 


13 


51 


50 


« - 9' 


Zr 


\ 


\ 


♦  B 


Si 


\  Hf 


-• - 9 


,  —  9- 


• - • 


—  •  — ® 
I - 


\ 


—  —  •  •  x  e 


••  ■ 


-.9 . • . *. 


J»  '  ' 


t-  I  1  1  I  «  I  I  >  )  »  I  «  I _ ! _ I  1 

1  2  .3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17 


Fig.  25. 


MO  16 

Fig.  26. 


Camp.  Bb  13  (tav.  VII,  tab.  XIX,  fig.  27  e  28).  Il  cristallo,  oltre 
alle  evidenti  zonature,  in  parte  limpide  e  non  intensamente  colo¬ 
rate  ed  in  parte  invece  più  torbide  e  più  scure,  sviluppantesi 
centrifugamente  sul  piccolo  nucleo  di  zircone  scuro  e  torbido 
(punto  6),  mostra  evidenti  segni  di  corrosione. 

L’analisi  per  punti  permette  di  individuare  diverse  modifi¬ 
cazioni  di  composizione,  imputabili  a  cause  differenti.  Il  piccolo 
nucleo  (punto  6)  è  uno  zircone  fortemente  metamittizzato,  come 
indica  la  deficienza  di  Si  (18,53%)  ed  il  brusco  aumento  del  te¬ 
nore  di  Hf.  Una  serie  di  punti  analizzati  nella  parte  del  cristallo 
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che  si  presenta  più  limpida  (punti  5,  4,  3,  2  e  1,  dal  nucleo  verso 
resterno)  indica  che  le  varie  zone  del  cristallo  sono  di  compo¬ 
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sizione  piuttosto  costante,  tranne  la  zona  più  esterna  alterata 
(punto  1)  dove  si  ha  una  brusca  diminuzione  del  contenuto  di  Si  ; 
dal  diagramma  sembrerebbe  che,  contemporaneamente,  lo  zircone 
aumenti  in  modo  sensibile,  ma  in  realtà  anch’esso  è  sempre  leg¬ 
germente  deficiente  rispetto  al  valore  stechiometrico. 

La  serie  di  zone  analizzate  invece  nella  parte  del  cristallo 
più  intorbidata  ed  alterata  (punti  da  7  a  11,  nel  senso  dell’intor- 
bidamento  crescente)  indicano  che,  relativamente  alla  maggiore 
intensità  dell’alterazione,  si  ha  diminuzione  del  contenuto  di  Si 
ed  Hf  ed  aumento  proporzionale  dello  Zr.  E’  da  notare  l’elevato 
tenore  di  Hf  di  questo  cristallo  di  zircone,  le  cui  diverse  parti 
ne  contengono  sempre  più  del  4,4%  fino  a  raggiungere  valori 
di  ^6%. 

Un  profilo  di  intensità,  che  attraversa  il  piccolo  nucleo  di 
zircone  molto  torbido  ed  alcune  zone  adiacenti,  conferma  il  mag¬ 
gior  contenuto  di  Hf  del  nucleo,  variazioni  brusche  del  Si  e  dell’Hf 
in  corrispondenza  di  minute  inclusioni  estranee  o  ai  limiti  di  pas¬ 
saggio  fra  piccolo  nucleo  e  rivestimento  zonare. 


Camp.  Mo  1  (tav.  VII,  tab.  XX,  fig.  29).  Presenta  una  zona¬ 
tura  piuttosto  particolare,  in  quanto  lo  sviluppo  delle  zone  è  mag¬ 
giore  nella  direzione  dell’allungamento  rispetto  a  quello  della  lar¬ 
ghezza.  Al  microscopio  si  riconosce  una  zona  molto  scura  (punto  3), 


Tab.  XX,  Camp.  Mol  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

14.63 

49.27 

1.79 

0.02 

1313 

629 

2757 

nucleo  (?) 

2 

14.63 

49.19 

1.89 

3 

14.53 

48.67 

1.81 

0.82 

zona  intermedia  scura 

4 

14.48 

49.47 

1.64 

0.20 

981 

635 

2450 

7 

14.53 

49.35 

1.87 

zonature  esterne 

6 

14.54 

49.15 

1.75 

0.33 

1491 

1088 

2514 

5 

14.49 

49.37 

1.62 

0.33 

1358 

1089 

1561 

8 

14.82 

49.06 

1.68 
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che  all’analisi  si  è  dimostrata  più  ricca  di  Y  e  più  scarsa  di  Zr 
rispetto  alle  altre  zone  ;  tutte  le  zone,  sia  all’  interno  che  all’esterno 
di  questa  con  maggior  tenore  di  Y,  presentano  invece  una  composi¬ 
zione  abbastanza  costante. 


4000 


Fi°\ 


29. 


Camp.  Mo  2  (tav.  VII,  tab.  XXI,  fig.  29).  E’  un  cristallo  con 
forme  cristallografiche  ancora  abbastanza  ben  riconoscibili,  al¬ 
lungato,  però  un  po’  torbido  e  con  superficie  esterna  molto  ru¬ 
gosa,  che  airosservazione  microscopica  sembra  indicare  una  certa 
zonarità. 

L’analisi  per  punti  dà  come  risultato  invece  una  distribuzione 
omogenea  dei  costituenti  principali  (Zr,  Si  ed  Hf);  una  netta 
variazione  verso  l’estremità  mostrano  invece  Th  ed  Y,  mentre 
anche  U  e  Pb  rimangono  invariati. 


is 


MO  2 
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Tab.  XXI,  Camp.  Mo2  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

1 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

15.56 

48.39 

1.02 

0.46 

1287 

2563 

1458 

centro  (nucleo?) 

2 

15.67 

48.32 

0.98 

5 

15.63 

48.33 

0.97 

0.39 

1345 

2154 

1493 

neorivestimento  esterno 

3 

15.67 

48.27 

1.03 

0.13 

1360 

3440 

1359 

4 

15.62 

48.27 

1.14 

Zirconi  limpidi  («  magmatici  ») 

Vengono  riportati  due  esempi  (camp.  Br  L:  tav.  VII,  tab.  XXII, 
fig.  30,  e  camp.  Mo  L  :  tav.  VII,  tab.  XXIII,  fig.  30)  del  più  tipico 
aspetto  assunto  da  quegli  zirconi  che  sono  stati  considerati  nella 
classificazione  morfologica  come  «  magmatici  »  :  cioè  chiari,  lim¬ 
pidi,  allungati  (rapporto  lunghezza/larghezza  >  2)  e  con  forme 
cristallografiche  perfettamente  sviluppate. 


Tab.  XXII,  Camp.  BrL  -  Risultati  dell’analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

14.26 

49.77 

1.68 

0.11 

0.10 

894 

(78) 

1916 

estremità 

2 

14.21 

49.83 

1.79 

0.11 

501 

(159) 

2197 

centro 

3 

14.24 

49.87 

1.75 

0.06 

815 

(11) 

1904 

estremità 

L’analisi  per  punti  è  stata  fatta  al  centro  ed  alle  due  estremità, 
secondo  l’allungamento  del  cristallo.  La  composizione  è  simile  nei 


Tab.  XXIII,  Camp.  MoL  -  Risultati  dell’ analisi  per  punti. 


punti 

analizzati 

Si 

Zr 

Hf 

Y 

Er 

U 

Th 

Pb 

Descrizione 

1 

14.32 

49.78 

1.57 

0.05 

0.14 

285 

(109) 

1775 

estremità 

2 

14.49 

49.50 

1.64 

0.05 

0.13 

(145) 

(112) 

1641 

centro 

3 

14.23 

49.74 

1.69 

0.19 

0.09 

500 

(230) 

1677 

estremità 
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diversi  cristalli  e  di  norma  omogenea  entro  i  singoli  individui  ;  una 
particolarità  è  costituita  dalle  variazioni  dal  nucleo  verso  le  estre¬ 
mità,  molto  lievi  a  dire  il  vero  però  quasi  sempre  constatabili. 


Zr 


%  %  Y,Er  \ 

Hf  Si  Zr 


3 

15 

49 

Zr 

2 

14 

48 

Si 

®  *—  -  - - ® 

•  Ht 

o . * . « 

i 

i 

J 

13 

47 

Er  y 

Si  49 
15' 


Hf  14 
2 


1 


Fig.  30. 


Discussione  dei  risultati  e  considerazioni  petrogenetiche-geocronologiche 

I  dati  a  nostra  disposizione  ci  pare  permettano  alcune  preci¬ 
sazioni  riguardanti  considerazioni  emerse  dalle  nostre  precedenti 
ricerche.  Innanzi  tutto  vogliamo  segnalare  l’eterogeneità  di  com¬ 
posizione  dei  cristalli  di  zircone  studiati,  evidente  non  solo  da  un 
tipo  di  cristallo  all’altro,  ma  anche  entro  le  diverse  parti  di  sin¬ 
goli  individui. 
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I  cristalli  nucleati  risultano  costituiti  da  zirconi  di  composi¬ 
zione  significativamente  differente.  Il  nucleo,  a  contorni  irregolari 
o  arrotondati,  intensamente  colorato  e  torbido,  è  caratterizzato 
quasi  costantemente  da  una  deficienza  di  Si  rispetto  ai  valori  ste¬ 
chiometrici.  L’  interpretazione  più  verosimile  è  che  si  tratti  qui  di 
zirconi  in  cui  lo  stato  di  metamittizzazione  è  piuttosto  avanzato, 
con  sostituzioni  di  gruppi  (Si04)  da  parte  di  gruppi  (OH)4  (7). 
Anche  i  risultati  recentemente  pubblicati  da  GrÙnenfelder  (1963 
e  1964),  hanno  dimostrato  che  i  cristalli  più  torbidi  presentano 
contenuti  più  elevati  di  acqua  rispetto  a  quelli  limpidi  presenti 
nella  medesima  popolazione  di  zirconi  accessori.  Collisioni  fra 
atomi  e  particelle  di  radiazioni  emesse  in  seguito  al  decadimento 
di  elementi  radioattivi  provocano  danni  strutturali  e  ne  risultano 
spostamenti  di  atomi  dalle  loro  posizioni  normali,  atomi  intersti¬ 
ziali  e  posizioni  vacanti  ;  tali  difetti  portano  a  considerevoli  varia¬ 
zioni  nelle  proprietà  fisiche  e  chimiche  dei  minerali. 

Le  percentuali  di  U  e  Th  sono  talora  assai  differenti  da  nucleo 
a  nucleo;  anche  dentro  lo  stesso  individuo  questi  elementi  presen¬ 
tano  variazioni  che  assumono  per  lo  più  andamento  centrifugo. 

II  comportamento  deìl’U  nei  vari  tipi  di  zircone  esaminati  è 
piuttosto  eterodosso  :  a  volte  sembra  seguire  le  regole  cristallo- 
chimiche  delle  possibili  sostituzioni  isomorfe,  altre  volte  è  concen¬ 
trato  entro  minute  inclusioni  di  dimensioni  anche  submicrosco¬ 
piche,  altrimenti  si  trova  segregato  ai  limiti  fra  zone  e  parti  di¬ 
verse  di  uno  stesso  cristallo  o  sulle  facce  esterne. 

L’  involucro  esterno  dei  cristalli  nucleati  ha  tipiche  caratte¬ 
ristiche  «  magmatiche  »  :  forme  cristallografiche  perfettamente 
sviluppate,  rapporto  lunghezza/larghezza  in  prevalenza  >  2,  è  in¬ 
colore  o  di  colorazione  molto  tenue,  quasi  sempre  limpido,  le  uniche 
inclusioni  sono  di  aspetto  fluido  o  estranee.  In  essi  i  tenori  di  Zr, 
Si  ed  Hf  sono  variabili  entro  limiti  ristretti  e  sempre  compatibili 
con  la  cristallochimica  dello  zircone,  anche  per  quanto  riguarda  le 
sostituzioni  isomorfe  Zr  :  Hf  che  di  norma  corrispondono  ai  rap¬ 
porti  comunemente  ammessi. 


(‘)  Sul  problema  della  natura  strutturale  dell’acqua  negli  zirconi  riman¬ 
diamo  alla  discussione  e  alla  bibliografia  citata  in  una  nostra  precedente 
pubblicazione  (Pigorini,  Soggetti  e  Veniale,  1965,  vedi  p.  200);  vedi  anche 
Saxena  (1966)  per  l’ampia  bibliografia  inerente  i  processi  di  metamittizza¬ 
zione  dello  zircone. 
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Gli  elementi  radioattivi  sono  piuttosto  costanti;  in  qualche 
caso  particolare  gli  elementi  del  gruppo  delle  terre  rare  determi¬ 
nati,  cioè  Y  ed  Er  subiscono  invece  anche  sensibili  variazioni  nelle 
diverse  parti  di  uno  stesso  cristallo. 

Numerosi  cristalli  nucleati  presentano  una  zona  di  transizione 
tra  nucleo  e  neorivestimento  esterno;  questa  zona,  che  riguarda 
la  parte  esterna  del  nucleo,  si  presenta  meno  intensamente  colo¬ 
rata  e  con  modificazione  della  composizione  rispetto  al  nucleo. 
Evidentemente  lo  zircone  magmatico,  al  momento  di  svilupparsi 
sullo  zircone  germe  più  antico  (nucleo),  ha  operato  delle  trasfor¬ 
mazioni  sia  sulla  sua  struttura  che  per  quanto  concerne  la  distri¬ 
buzione  dei  costituenti.  In  alcuni  casi  addirittura,  se  tuttavia 
esiste  ancora  all’osservazione  microscopica  V  impronta  delle  due 
differenti  parti  (nucleo  e  neorivestimento),  l’omogeneizzazione  è 
talmente  spinta  che  la  composizione  non  presenta  differenze  nota¬ 
bili.  Non  è  raro  osservare  che,  andando  dall’  interno  verso  l’esterno 
del  nucleo,  il  Si  aumenta;  qui  la  ricristallizzazione  ha  portato  ad 
un  riordinamento  della  struttura  e  ad  una  normalizzazione  della 
composizione. 

Si  vede  quindi  come  lo  zircone  delle  rocce  studiate  durante  la 
sua  esistenza  possa  essere  stato  sottoposto  a  processi  opposti  : 
graduale  distruzione  sotto  l’azione  delle  radiazioni  e  restaurazione 
sotto  l’azione  di  processi  esterni  ;  in  certi  casi  questi  ultimi  pos¬ 
sono  essere  stati  talmente  intensi  da  causare  una  quasi  completa 
restaurazione  della  struttura. 

Non  esistono  ormai  dubbi  che  la  messa  in  posto  del  magma 
che  ha  dato  origine  alle  rocce  granitiche  del  «  massiccio  dei  laghi  » 
sia  avvenuta  in  occasione  dell’orogenesi  ercinica  e,  se  attribuiamo 
questa  età  allo  zircone  magmatico  e  ai  neoaccrescimenti  esterni 
ora  descritti,  bisogna  ammettere  che  lo  zircone  costituente  i  nuclei 
sia  appartenuto  a  rocce  più  antiche  inglobate  dalla  massa  magma¬ 
tica  in  occasione  della  sua  messa  in  posto. 

Questa  constatazione  porta  ad  alcune  considerazioni  fonda- 
mentali  per  1’  interpretazione  della  storia  petrogenetica  delle  rocce 
studiate.  I  graniti  di  Baveno,  M.  Orfano  ed  Alzo,  pur  essendosi  da 
considerare  comagmatici,  sono  da  ritenersi  in  parte  contaminati. 
Ricordiamo  a  questo  proposito  l’ immaturità  di  sviluppo  dei  cri¬ 
stalli  di  zircone  accessorio  della  varietà  rosea  del  granito  di  Ba¬ 
veno,  già  segnalata  in  altra  occasione  (PiGORiNi,  Soggetti  e  Ve- 
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niale,  1964)  e  da  noi  interpretata  come  indice  di  una  assimilazione 
non  omogenea  di  rocce  preesistenti. 

Omogeneizzazione  o  meno  tra  fuso  magmatico  e  rocce  assimi¬ 
late  sono  graduazioni  di  un  processo  (quello  di  assimilazione)  che 
possono  avere  un’  influenza  decisiva  sulle  variazioni  relative  di 
elementi  che  altrimenti  si  comporterebbero  in  modo  simile  (o  di 
relazione  reciproca)  nei  vari  processi  geologici.  Alcuni  esempi  stu¬ 
diati  da  Kosterin  et  al.  (1963)  hanno  mostrato  che  il  comporta¬ 
mento  di  Zr  e  Hf  negli  zirconi  di  rocce  ignee  ibride  non  segue  la 
regola  (ossia  che  il  rapporto  Zr  Ilf  diminuisca  verso  i  termini 
più  acidi),  poiché  i  due  elementi  hanno  una  mobilità  differente. 
Baranov  et  al.  (1964)  hanno  constatato  come,  in  rocce  che  sono 
cristallizzate  più  rapidamente,  TU  sia  stato  catturato  in  maggior 
quantità  dai  minerali  costituenti  fondamentali,  con  conseguente 
impoverimento  nei  minerali  accessori. 

Gli  elementi  radioattivi  e  quelli  del  gruppo  delle  terre  rare 
hanno  molte  proprietà  chimiche  e  cristallochimiche  simili  e  diffe¬ 
renze  nel  loro  comportamento  devono  essere  indubbiamente  cau¬ 
sate  o  dal  loro  diverso  modo  di  essere  presenti  nel  magma  o  da 
variazioni  nelle  condizioni  di  cristallizzazione.  Non  è  da  escludere, 
come  dimostrano  anche  alcuni  degli  esempi  da  noi  studiati,  che 
l’aumento  del  contenuto  di  U  e  la  contemporanea  diminuzione  di 
Zr  ed  Hf  possano  essere  addebitate  all’  inclusione  di  minerali 
ricchi  di  U. 

La  presenza  di  una  popolazione  poligenica  di  zirconi  acces¬ 
sori  porta  come  conseguenza  a  falsare  i  dati  geocronologici  otte¬ 
nuti  utilizzando  questo  minerali.  Difatti  anche  datazioni  precise 
eseguite  ultimamente  da  Pasteels  (1964)  hanno  portato  a  valori 
che  vengono  considerati  come  significativamente  superiori  a  quelli 
ammessi  per  l’orogenesi  ercinica  e  lo  stesso  A.,  almeno  per  il  gra¬ 
nito  di  M.  Orfano,  ritiene  che  questo  fatto  sia  verosimilmente 
dovuto  all’  inglobamento  di  rocce  incassanti  più  antiche  da  parte 
del  magma  ercinico.  Tale  interpretazione  per  spiegare  età  troppo 
elevate  riscontrate  in  rocce  che  presentano  zirconi  con  caratteri¬ 
stiche  simili  e  situazioni  geo-litologiche  analoghe  a  quelle  riguar¬ 
danti  le  rocce  da  noi  prese  in  esame  è  stata  ammessa  da  diversi  AA. 
(Tìlton,  1958  e  1960;  Hoppe,  1959,  1964  e  1965). 

Inoltre,  se  le  rocce  più  antiche  inglobate  dal  magma  ercinico 
all’atto  della  sua  messa  in  posto  erano  rocce  sedimentarie  o  meta- 
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morfiche  (come,  dall’aspetto  degli  zirconi  più  antichi  osservati, 
sembra  proprio  il  caso  dei  graniti  di  Baveno,  M.  Orfano  ed  Alzo) 
è  logico  ritenere  che  le  popolazioni  di  zirconi  accessori  presenti  in 
esse  fossero  già  in  origine  molto  eterogenee  e  verosimilmente  di 
età  disparate. 

A  questo  punto  ci  sembra  utile  far  notare  come  in  numerosi 
degli  zirconi  analizzati,  il  contenuto  di  Pb  sia  particolarmente  ele¬ 
vato.  E’  da  ritenere  che  in  tali  casi  questo  elemento  sia  presente 
per  la  maggior  parte  come  Pb  comune.  Questa  constatazione  se  da 
una  parte  rende  conto  delle  età  eccessivamente  elevate  che  sono 
risultate  per  il  granito  di  Baveno  da  determinazioni  fatte  con  il 
metodo  del  «  Pb  totale  »  (Buchs  et  al.,  1962),  d’altro  canto  fà 
aumentare  le  riserve  che  da  più  parti  sono  state  mosse  sull’atten¬ 
dibilità  di  questo  metodo. 

I  nostri  risultati  non  permettono  per  ora  di  stabilire  senza 
ambiguità  se  il  Pb  sia  stato  catturato  durante  la  cristallizzazione 
dello  zircone  o  se  sia  stato  aggiunto  ed  introdotto  nel  minerale  du¬ 
rante  processi  tardivi,  come  ad  esempio  potrebbe  essere  avvenuto 
per  autometamorfismo  deuterico. 

Come  vedremo  più  avanti,  l’accumulo  superficiale  di  questo 
elemento  (come  anche  di  altri),  la  sua  concentrazione  lungo  limiti 
fra  parti  diverse  dello  stesso  cristallo  o  entro  fessurazioni,  sono 
fatti  che  inducono  a  ritenere  possibile  una  sua  mobilizzazione  al 
verificarsi  di  particolari  eventi  che  hanno  interessato  le  rocce 
studiate,  in  occasione  dei  quali  si  siano  verificate  le  condizioni 
adatte.  Il  problema  del  Pb  presente  in  minerali  come  lo  zircone 
si  presenta  quindi  più  complesso  di  quanto  si  credesse  e  l’ inter¬ 
pretazione  di  dati  geocronologici  discordanti  si  presenta  intricata, 
complicata  ed  ambigua. 

Le  discordanze  fra  le  età  di  zirconi  nelle  rocce  studiate  possono 
essere  spiegate  con  una  episodica  perdita  di  Pb,  più  che  con  una 
diffusione  continua  di  questo  elemento:  avvalora  questa  supposi¬ 
zione  la  variazione  brusca  del  contenuto  di  Pb  che  si  osserva  da 
cristallo  a  cristallo,  oppure  da  nucleo  a  neorivestimento  esterno  o 
lungo  imperfezioni  dei  cristalli  (limiti  fra  zone,  fessurazioni,  ecc.). 
Il  magma  ercinico  ha  evidentemente  modificato  in  modo  netto  com¬ 
posizione  e  struttura  dello  zircone  più  antico  inglobato  alterando 
probabilmente  anche  i  rapporti  isotopici  di  elementi  in  via  di  de¬ 
cadimento.  Si  tratterebbe  in  questo  caso  di  cambiamenti  avvenuti 
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durante  tempi  incommensurabilmente  corti  in  confronto  con  la  vita 
del  minerale;  in  altri  termini  di  cambiamenti  avvenuti  in  occa¬ 
sione  di  un  ben  definito  episodio  della  storia  della  roccia  (nel  no¬ 
stro  caso  la  messa  in  posto  del  magma  ercinico),  secondo  il  con¬ 
cetto  introdotto  da  Wetherill  (1956  a,  b).  Dai  nostri  dati  non 
sembra  trovare  invece  alcuna  conferma  1*  ipotesi  di  Tilton  (1958, 
1960)  di  una  diffusione  continua  attraverso  l’intero  tempo  dell’esi¬ 
stenza  del  minerale.  Tuttavia  il  riferimento  ad  un  unico  e  semplice 
episodio  nella  storia  dello  zircone  (e  delle  rocce  di  cui  fa  parte  come 
minerale  accessorio)  non  sembra  possa  spiegare  il  numero  di  di¬ 
scordanze  ed  irregolarità  riscontrate. 

La  distribuzione  degli  elementi  radioattivi  negli  zirconi  ana¬ 
lizzati  è  tutt’ altro  che  uniforme  e  regolare.  Bisogna  ricordare  che 
la  struttura  di  numerosi  cristalli  o  di  parti  di  cristalli  risulta  for¬ 
temente  disturbata  e  che  si  sono  notati  difetti  di  vario  tipo  :  atomi 
situati  nelle  parti  più  danneggiate  della  struttura  possono  migrare 
dalle  posizioni  iniziali  ed  anche  abbandonarle  e  raggiungere  gli 
interspazi  ed  essere  mobilizzati  da  soluzioni  circolanti  in  tali  ca¬ 
nali  e  spazi  liberamente  comunicanti.  Sembra  che  quanto  mag¬ 
giore  è  il  grado  di  metamitizzazione  dello  zircone,  più  intensa  e 
preferenziale  è  tale  azione  (GrÙnenfelder,  1963,  1964;  Catanzaro 
e  Kulp,  1964).  Un  tale  processo  può  avere  assunto  importanza  ri¬ 
levante  anche  ad  opera  di  soluzioni  residuali,  con  le  quali  i  cristalli 
di  zircone  potrebbero  avere  reagito,  dando  luogo  ad  un  ulteriore 
accrescimento  in  uno  stadio  più  tardivo  della  solidificazione  della 
roccia. 

L’alto  tenore  di  Y  di  zone  esterne  di  certuni  fra  i  cristalli  esa¬ 
minati  fa  pensare  a  cristallizzazione  avvenuta  in  fasi  tardive  della 
solidificazione  magmatica,  precedentemente  alla  separazione  dello 
xenotimo  che  si  può  osservare  talvolta  concresciuto  sullo  zircone; 
quest’  ultimo  minerale  evidentemente  può  formarsi  solo  quando  il 
contenuto  relativo  di  Y  nel  fuso  residuo  abbia  raggiunto  determi¬ 
nate  concentrazioni.  Anche  se  non  è  sempre  facile  interpretare  in 
modo  corretto  ed  univoco  le  cause  delle  variazioni  del  contenuto 
di  terre  rare  in  rocce  ignee,  la  variazione  del  contenuto  di  terre 
rare  in  una  determinata  specie  minerale  è  ritenuta  indice  della  va¬ 
riazione  di  concentrazione  di  questi  elementi  durante  la  sua  cri¬ 
stallizzazione  e  delle  condizioni  in  cui  si  è  verificata  la  sua  forma¬ 
zione  (Yeskova  et  al.,  1964).  Le  variazioni  brusche  del  contenuto 
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di  Y  ed  Er  che  si  osservano  tra  i  diversi  tipi  di  zircone  studiati  e 
anche  tra  le  diverse  parti  dei  singoli  cristalli,  indicano  anch’essi 
che  lo  zircone  nei  graniti  in  esame  può  essersi  formato  in  diffe¬ 
renti  stadi  della  cristallizzazione  magmatica  ;  lo  zircone  è  un  acces¬ 
sorio  la  cui  cristallizzazione  viene  ascritta  agli  stadi  iniziali  della 
solidificazione  di  fusi  granitici,  però  evidentemente  la  sua  cristal¬ 
lizzazione  copre  un  periodo  di  tempo  piuttosto  ampio  fino  agli 
stadi  tardivi. 

Assai  significativi,  a  nostro  modo  di  vedere,  sono  anche  gii 
orli  di  neoaccrescimento  irregolare,  ridotto  e  con  basso  grado  di 
cristallinità  («  alienati  »,  secondo  la  classificazione  di  Hgppe  1962, 
1968)  e  di  composizione  anomala  (rispetto  ad  uno  zircone  con  buon 
grado  di  ordine  strutturale),  che  si  osservano  essersi  sviluppati  su 
zirconi  di  ogni  tipo  e  anche  all’esterno  di  zone  ricche  di  Y  ed 
attorno  agli  stessi  piccoli  cristalli  di  xenotimo  concresciuti  ed  im¬ 
piantati  sullo  zircone.  Evidentemente  la  formazione  di  questi  orli 
«  alienati  »  è  da  riferire  ad  un  momento  separato  nel  tempo  ri¬ 
spetto  alla  solidificazione  del  magma  ercinico,  posteriore  alle 
stesse  fasi  tardive  di  essa  che  hanno  portato  alla  cristallizzazione 
di  zircone  particolarmente  ricco  di  Y  e  addirittura  di  xenotimo. 
Per  le  rocce  prese  in  esame  1’  unico  evento  geologico  che  si  può 
invocare  come  causa  di  (ri)-cristaìlizzazioni  posteriori  alla  solidi¬ 
ficazione  del  magma  ercinico  è  l’orogenesi  alpina. 

Ci  si  rende  ben  conto  che  per  massicci  granitici  interni  al¬ 
l’arco  alpino,  come  sono  appunto  i  graniti  sub-alpini  studiati,  tale 
conclusione  può  apparire  sorprendente;  però  vogliamo  ricordare 
che  misure  su  aloni  di  zirconi  inclusi  in  miche  (Deutsch,  Pic¬ 
ciotto  e  Niggli,  1958)  hanno  dimostrato  che  l’effetto  del  meta¬ 
morfismo  alpino  su  tali  formazioni  non  è  «  nullo  »  e  che  anche  le 
misure  di  Chessex  (1962)  dei  danni  strutturali  presenti  nei  cri¬ 
stalli  di  zircone  di  tali  graniti  confermano  la  presenza  di  effetti 
metamorfici. 

A  meno  che  si  voglia  ammettere  che  la  solidificazione  del 
magma  granitico  ercinico  sia  avvenuta  per  pulsazioni  od  oscilla¬ 
zioni  che  abbiano  permesso  una  ripresa  di  cristallizzazione  dello 
zircone.  Ciò  si  potrebbe  anche  spiegare  con  i  fenomeni  di  assimi¬ 
lazione  di  rocce  esogene  ed  estranee  preesistenti,  fatto  che  indub¬ 
biamente  si  è  verificato  nelle  formazioni  in  esame. 
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Comunque  un  tale  zircone  tardivo  dovrebbe  avere  caratteri¬ 
stiche  più  magmatiche,  mentre  quello  degli  orli  «  alienati  »  ha  il 
tipico  aspetto  di  zircone  «  metamorfico  »,  cioè  di  zircone  neof or¬ 
matosi  in  condizioni  poco  favorevoli  di  cristallizzazione. 

I  dati  a  nostra  disposizione,  cioè  le  caratteristiche  osservate 
al  microscopio  e  i  risultati  analitici  ottenuti  con  la  microsonda,  ci 
fanno  propendere  per  la  prima  delle  ipotesi  prospettate. 

Più  arduo  è  invece  stabilire  se  tali  ri-(neo-)cristallizzazioni 
siano  state  provocate  da  valori  relativamente  e  sufficientemente 
elevati  della  temperatura,  raggiunti  nelle  condizioni  del  metamor¬ 
fismo  alpino,  oppure  siano  avvenute  a  temperatura  più  bassa  e 
con  Tintervento  di  soluzioni  circolanti.  Questo  «  ringiovanimento  » 
dello  zircone  viene  a  complicare  ulteriormente  la  situazione  geo¬ 
cronologica;  è  infatti  stato  ripetutamente  constatato  (citiamo  al 
proposito  oltre  agli  AA.  già  comparsi  nel  corso  della  nostra  espo¬ 
sizione,  Silver  e  Deusch,  1961  ;  Silver,  1963)  che  sotto  Y  in¬ 
fluenza  di  azioni  metamorfiche  si  possono  produrre  entro  lo  zir¬ 
cone  perdite  di  Pb  radiogenico,  anche  se  queste  perdite  sono  sicu¬ 
ramente  più  limitate  e  meno  importanti  di  quelle  di  Sr  ed  Ar  nelle 
miche  (soprattutto  biotite). 

La  presenza  di  cristalli  con  tenore  di  Hf  piuttosto  elevato 
(4-6%)  (8)  può  far  richiamare  i  risultati  di  diversi  AA.,  concor¬ 
danti  nel  riconoscere  come  zirconi  di  rocce  granitiche  che  abbiano 
subito  autometasomatosi  posteriormente  alla  loro  solidificazione 
siano  particolarmente  poveri  di  Hf  :  ciò  porterebbe  a  negare  che 
fenomeni  di  tal  genere  si  siano  verificati  nelle  rocce  da  noi 
studiate. 

Quando  l’Hf  è  invece  concentrato  particolarmente  ai  limiti 
fra  zone  o  parti  diverse  di  un  cristallo  è  da  prendere  allora  in  con¬ 
siderazione  Y  intervento  di  fattori  esterni  (vedi  discussione  pre¬ 
cedente). 

La  presenza  di  superficie  di  separazione  fra  parti  diverse 
dello  stesso  cristallo  in  cui  si  concentrano  elementi  come  Fe  ed  Al 


(8)  Tenori  di  Hf  sul  3-4%  sono  considerati  al  limite  massimo  di  sostitu¬ 
zione  isomorfa  tollerabile;  in  piccole  inclusioni  individuate  entro  alcuni  cri¬ 
stalli  si  sono  determinati  tenori  sul  9%,  però  in  questi  casi  si  deve  sospettare 
l’esistenza  di  qualcuna  delle  varietà  di  zircone  straordinariamente  ricche  di 
Hf,  come  alvite,  cyrtolite,  ecc. 
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porta  a  confermare  che  si  tratti  di  zirconi  formatisi  in  momenti 
diversi  ;  nell’  intervallo  fra  1’  uno  e  l’altro  di  questi  differenti 
tempi  di  cristallizzazione  dello  zircone  sostanze  contenenti  Fe  ed 
Al  si  sono  depositate  come  pellicole  di  rivestimento  ed  impurità 
sulla  superficie  dello  zircone  più  antico. 

Un  breve  cenno  riguardante  i  concrescimenti  di  zircone  su 
zircone:  essi  sono  costituiti  da  cristalli  di  composizione  pratica- 
mente  identica,  il  che  sta  ad  indicare  che  si  sono  sviluppati  con¬ 
temporaneamente  e  nelle  stesse  condizioni  ;  le  caratteristiche  mor¬ 
fologiche,  ottiche  e  dimensionali  indicano  una  genesi  magmatica. 

Segnaliamo  pure  il  fatto  che  in  cristalli  dove  la  superficie 
esterna  mostra  segni  di  alterazione  (aspetto  rugoso  ed  irregolare, 
colore  più  scuro  e  torbidiccio),  si  è  riscontrata  una  diminuzione  di 
alcuni  elementi  (esempio  evidente  lo  Zr),  che  verosimilmente  sono 
stati  asportati. 

E’  chiaro  che  lo  zircone  non  può  più  considerarsi  un  minerale 
di  sola  formazione  magmatica  ;  esso  può  essere  anche  di  genesi 
metamorfica. 

Schidlowski  (1963  a,  b)  ne  aveva  già  messo  in  dubbio  la  sua 
stabilità  e  «  refrattarietà  »  ad  azioni  metamorfiche,  quando  aveva 
constatato  che  le  sole  condizioni  di  metamorfismo  di  contatto  pos¬ 
sono  provocare  neosviluppi  di  zircone.  Inoltre,  del  tutto  recente¬ 
mente  Saxena  (1966)  ha  segnalato  la  presenza  di  zirconi  autigeni 
in  rocce  sedimentarie,  probabilmente  formatisi  attraverso  una 
fase  metastabile  a  idro-zircone. 

Vogliamo  concludere  rinnovando  Y  invito  ad  una  certa  cautela 
nel  prendere  in  considerazioni  dati  cristallochimici,  geochimici  e 
geocronologici  ottenuti  da  materiali  eterogenei  come  abbiamo  visto 
può  essere  la  popolazione  di  zirconi  accessori  delle  rocce  granitiche 
studiate.  Il  campione  analizzato  può  contenere  varietà  dello  stesso 
minerale  che  differiscono  nella  struttura,  che  appartengono  a  di¬ 
verse  generazioni,  che  sono  più  o  meno  fortemente  alterati  ;  inoltre 
possono  essere  state  soggette  agli  effetti  di  tutti  i  processi  susse¬ 
guitisi  e  sovraimpostisi  durante  la  loro  esistenza,  e  ciò  deve  aver 
influito  sulla  loro  composizione.  Ci  sembra  infatti  di  aver  indiscu¬ 
tibilmente  dimostrato  che  ciascun  cristallo,  e  a  volte  anche  domini 
cristallini  di  uno  stesso  individuo,  costituiscono  come  sistemi  se¬ 
parati  per  quanto  concerne  il  contenuto  e  la  distribuzione  dei  di¬ 
versi  elementi  costituenti. 
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Anche  le  caratteristiche  morfologiche  dello  zircone  (colore, 
dimensioni,  allungamento,  forme,  zonature,  neoaccrescimenti,  ecc.), 
spesso  usate  per  trarre  conclusioni  petrologiche,  vanno  riconside¬ 
rate,  discusse  e  criticate  alla  luce  dei  nuovi  risultati. 

^  ^ 

La  parte  sperimentale  del  presente  lavoro  è  stata  eseguita 
presso  PEarth  Science  Department  dello  Scripps  Institution  of 
Gceanography  di  La  Jolla,  Università  di  California,  durante  uno 
stage  annuale  di  uno  di  noi  (B.P.)  che  ha  usufruito  di  una  borsa 
NATO  conferita  dal  CNR  Italiano. 

La  realizzazione  di  queste  ricerche  è  stata  possibile  anche 
grazie  ai  fondi  stanziati  per  il  piano  gp-5204  della  National 
Science  Foundation  degli  U.S.A.,  cui  rivolgiamo  la  nostra  ricono¬ 
scenza  per  il  generoso  aiuto  economico. 

Esprimiamo  il  nostro  più  vivo  ringraziamento  al  prof.  G.  Ar- 
rhenius,  direttore  dell7  istituto  americano,  per  avere  messo  gentil¬ 
mente  a  disposizione  la  microsonda  elettronica  ARL  collaborando 
nella  ricerca  e  discutendone  i  risultati  ;  al  Sig.  R.  Fitzgerald  per 
avere  assiduamente  assistito  alla  fase  tecnica  della  ricerca.  Agli 
altri  colleghi  e  collaboratori  di  laboratorio  dr.  K.  e  signora  B. 
Bostrom,  dr.  K.  Frederikssou,  dr.  D.  Lynn,  dr.  A.  Reid,  dr.  B. 
Kudo,  sig.  e  signora  J.  e  M.  Shinkankas  va  pure  il  nostro  rico¬ 
noscimento. 


Istituto  di  Mineralogia,  Petrografia  e  Geochimica  Università  di  Pavia. 
Aprile  1966. 


Riassunto 

Gli  zirconi  accessori  nei  graniti  di  Baveno,  M.  Orfano  ed  Alzo  (Nord 
Italia),  di  cui  erano  state  precedentemente  studiate  le  caratteristiche  morfo¬ 
logiche  e  di  cui  erano  stati  elaborati  statisticamente  i  parametri  dimensio¬ 
nali,  sono  stati  analizzati  mediante  microsonda  elettronica. 

Sono  stati  esaminati  differenti  tipi  ed  aspetti:  a)  cristalli  con  intensa 
colorazione  e  torbidi,  mostranti  contorni  esterni  irregolari  o  arrotondati,  che 
spesso  sono  rivestiti  da  neosviluppi  di  zircone  chiaro  ed  incolore,  trasparente; 
b)  cristalli  con  orli  di  neoaccrescimento  incompletamente  sviluppati  e  con 
basso  grado  di  c-ristallinità  ;  c )  accrescimenti  di  zircone  e  xenotimo  impiantati 
su  cristalli  di  zircone  aventi  abito  sia  cristallograficamente  ben  sviluppato 
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che  irregolare;  d)  cristalli  con  relazioni  variabili  da  zona  a  zona;  e)  zircone 
«  magmatico  »,  cioè  chiaro  o  incolore,  con  sviluppo  perfetto  o  quasi  delle 
forme  cristallografiche  più  comuni  e  tipiche  e  con  rapporto  lunghezza/lar¬ 
ghezza  >  2. 

Sono  state  riscontrate  differenze  sensibili  di  composizione  fra  nuclei  e 
neorivestimenti  nei  cristalli  del  tipo  a).  Esse  sono  particolarmente  evidenti 
per  quanto  concerne  una  deficienza  del  contenuto  di  Si  presumibilmente  do¬ 
vuto  alla  sostituzione  di  gruppi  (OH)4  al  ilosto  di  gruppi  (SiCh),  come  conse¬ 
guenza  di  processi  di  metamittizzazione,  e  per  rapporti  diversi  di  altri  ele¬ 
menti  come  Zr/Hf,  Th/U,  ecc.  Gli  zirconi  dei  nuclei  vengono  considerati  più 
antichi  ed  inglobati  dal  magma  ercinico  durante  la  sua  messa  in  posto,  quale 
risultato  dell’assimilazione  di  rocce  preesistenti.  Questi  graniti  sono  quindi 
da  considerarsi  come  contaminati.  Questo  fatto  può  costituire  la  spiegazione 
delle  discordanze  fra  determinazioni  di  età  ottenute  su  minerali  differenti  ed 
impiegando  metodi  diversi.  r 

E’  da  segnalare  il  tenore  molto  elevato  di  Pb  di  numerosi  cristalli; 
questo  elemento  è  verosimilmente  presente  per  la  maggior  parte  sotto  forma 
di  Pb  comune.  Tale  supposizione  rende  conto  dei  risultati  troppo  elevati  che 
sono  stati  ottenuti  con  il  metodo  del  «  Pb  totale  ». 

I  concrescimenti  di  xenotimo  e  gli  orli  esterni  particolarmente  ricchi 
di  Y  devono  evidentemente  essersi  formati  durante  stadi  magmatici  tardivi. 

Altri  orli  di  neoaccrescimento  incompleto  e  con  aspetto  irregolare,  sono 
sviluppati  sia  su  cristalli  di  aspetto  «  magmatico  »  che  su  altri  di  forma 
irregolare  ed  anche  sopra  i  concrescimenti  di  xenotimo;  essi  sono  costituiti 
da  zircone  con  struttura  imperfetta  ed  all’osservazione  microscopica  presen¬ 
tano  un  basso  grado  di  cristallinità  o  addirittura  sembrano  pseudoamorfi. 
La  loro  formazione  deve  essere  attribuita  ad  un  «  momento  »  posteriore  nel 
tempo  alla  solidificazione  del  magma  ercinico.  L’evento  geologico  che  si  può 
invocare  per  l’attribuzione  della  loro  cristallizzazione  è  l’orogenesi  alpina. 
Tali  considerazioni  non  dovrebbero  costituire  sorpresa,  in  quanto  altri  AA. 
hanno  già  dimostrato  che  effetti  del  metamorfismo  alpino  non  sono  «  nulli  » 
in  questi  graniti.  Se  la  cristallizzazione  di  tale  zircone  sia  da  considerarsi 
«  metamorfica  »  in  senso  stretto  o  sia  stata  causata  da  soluzioni  circolanti  e 
mobilizzate  durante  l’orogenesi  alpina,  il  problema  rimane  ancora  aperto. 

I  cristalli  zonati  sono  sia  di  composizione  omogenea  entro  le  differenti 
zone  oppure  presentano  una  distribuzione  oscillatoria  di  certi  elementi.  I  primi 
sono  da  considerarsi  come  magmatici  e  si  può  mettere  in  evidenza  il  loro 
contenuto  straordinariamente  elevato  di  Hf  (più  del  4%  e  sino  a  9%).  Gli 
altri,  dove  si  notano  perdite  o  concentrazioni  di  taluni  elementi  (tra  l’altro 
estranei  alla  cristallochimica  dello  zircone:  ad  es.  Fe  ed  Al)  lungo  i  limiti 
che  demarcano  le  differenti  parti  del  cristallo,  sono  ritenuti  invece  poligenici 
o  dovuti  a  cristallizzazione  oscillatoria,  probabilmente  da  correlarsi  a  «  mo¬ 
menti  »  od  eventi  geologici  distinti. 

I  limiti  fra  nuclei  e  neorivestimenti  esterni  o  fra  zona  e  zona,  le  fessure 
ed  altre  imperfezioni  rilevabili  nei  cristalli  di  zircone  esaminati  presentano 
significative  variazioni  nella  composizione  quando  confrontati  con  quella  del 
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cristallo  ospite.  Esse  possono  essere  state  le  vie  percorse  dagli  elementi  mo¬ 
bilizzati;  tale  mobilizzazione  sembra  essersi  verificata  o  essere  stata  più  in¬ 
tensa  in  occasione  di  particolari  episodi  avvenuti  durante  la  storia  delle  rocce 
studiate. 

Una  discussione  dei  risultati  qui  esposti,  da  un  punto  di  vista  più  pretta¬ 
mente  cristallochimico  e  geochimico,  sarà  oggetto  di  una  prossima  nota. 

Abstract 

The  accessory  zircons  of  thè  granites  from  Baveno,  M.  Orfano  and  Alzo 
(North  Italy),  previously  studied  with  regard  to  their  morphological  features 
and  on  thè  basis  of  statistical  elaboration  of  size  parameters,  were  now 
analyzed  by  means  of  electron  microprobe. 

Different  kinds  and  aspects  were  examined:  a)  cloudy  c-oloured  crystals 
ivith  irregular  external  boundaries,  often  over-grown  by  euhedral  shell  of 
brightly  light  coloured  or  colourless  zircon;  b)  crystals  with  incompletely 
new-developed  rims  having  low  degree  of  crystallinity  ;  c)  out-growths  of 
zircon  and  xenotime  on  crystals  of  zircon  showing  both  anhedral  and  euhedral 
habit;  d )  zircon  crystals  with  variable  correlation  between  zone  and  zone; 
e)  «  magmatic  »  zircon,  that  is  light  coloured  or  colourless  crystals  with 
nearly  or  completely  perfec-t  development  of  thè  usuai  and  typical  crystallo- 
graphic  forms  and  high  elongation  ratio  (>  2). 

There  are  distinct  compositional  differences  between  thè  core  and  its 
surrounding  over-growths  in  thè  crystals  of  type  a).  These  are  especially 
represented  by  deficiency  in  Si  content  presumably  due  to  substitution  of 
(OH)j  for  (SiO)4  groups  as  consequence  of  metamictization  process  and  by 
different  ratios  of  other  elements,  such  as  Zr/Hf,  Th/U,  etc.  The  nuclei  are 
considered  older  and  inherited  by  thè  hercynian  magma  during  its  emplace- 
ment  as  result  of  assimilation  of  pre-existing  roks.  Thus,  these  granites  are 
contaminated.  This  fact  might  be  a  reason  for  thè  discordant  age  determina- 
tions  obtained  on  thè  basis  of  different  minerals  and  methods.  The  high 
amount  of  Pb  of  many  crystals  is  remarkable  ;  perhaps  this  element  is  pre- 
dominantly  in  thè  forni  of  common  Pb,  which  makes  thè  anomalous  (too  high) 
data  resulting  with  thè  «  total  Pb  method  »  unreliable. 

Xenotime  out-growths  and  some  Y-rich  rims  crystallized  during  thè  late 
magmatic  stage.  Other  irregular  and  incompletely  new-developed  rims  are 
overgrown  on  both  anhedral  and  euhedral  zircons  and  on  xenotime  out- 
growths;  they  are  composed  of  zircon  with  imperfect  structure,  because 
under  thè  microscope  they  show  a  low  degree  of  crystallinity  or  seem  amor- 
phous.  Their  appearance  should  be  ascribed  to  a  «  moment  »  posterior  in  time 
to  thè  magmatic  solidification  (hercynian).  The  geological  event  to  take  in 
consideration  for  explaining  these  new-growth  features  is  thè  Alpine  oroge- 
nesis.  Such  considerations  should  no  be  surprising,  because  other  AA.  have 
already  demonstrated  that  thè  effects  of  thè  Alpine  metamorphism  are  not 
«  absent  »  within  these  granites  If  thè  recrystallization  of  zircon  is  a  meta- 
morphic  «  sensu  stricto  »  or  is  caused  in  circulating  Solutions  which  were 
mobilised  during  thè  Alpine  orogenesis,  thè  question  remains  open. 
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The  zoned  crystals  are  either  omogeneous  in  composition  through  thè 
different  zones,  or  show  alternating  distributions  of  some  elements.  The 
former  type  is  considered  magmatic  and  its  extraordinary  high  content  of  Hf 
(more  than  4%  and  reasing  to  6-8%)  is  remarkable.  For  thè  lattei',  where 
loss  or  concentration  of  some  elements  (eterogeneous  for  thè  crystalche- 
mical  formula  of  zircon;  examples  are  Fe  and  A)  is  also  apparent  along  thè 
boundaries  delineating  different  zones  of  thè  crystal,  it  is  suggested  a  poli- 
genie  origin  or  oscilìating  crystallization,  ìf  possible  correlated  with  distinct 
geological  «  moments  »  or  events. 

Boundaries  between  thè  core  and  surrounding  newly-grown  shell,  and 
between  zone  and  zone,  cracks  and  fissures  denote  significant  discrepancies 
in  composition  in  compairson  to  that  of  thè  host  crystal.  They  have  been 
thè  viability  Controls  of  mobilized  elements;  such  a  mobilization  seems  to 
occur  or  be  more  intense  on  thè  occasion  of  episodio  geological  events. 

Some  components  may  have  been  leached  from  external  surfaces  of 
alteration. 

A  paper  on  what  has  been  discussed,  but  from  a  crystalchemical  and 
geochemical  viewpoint  will  be  fortheoming. 
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